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CENNO STORICO SULLA FISICA 



11 Ungunggin d^i vur Klpica parla. 
Maschehuni, /"Clio a Lesbia CtHonia. 



Oli antichi poohiaslmo e qnaBi nulUi ?;ipcyano di tìsìcii se- 
condo il signìneato ora attribuito a quest;i pitrolit 01. Essi, 
trascinati ria vivace fiintaaia, piuttostoeliil esaminare trli iiv- 
vejiimont.i della natura, inventavano , per ispiegarlL, mille coso 
iniauiiiarie. Verbigrazia, essi credevano che l'acqua salisse da 
stì in im tnbo vuoto, e dicovano clic ciò avveniva perché na- 
/.ufii ha ni-rore del mi.ofo. Il fnlminc,a deltu loro, era l'arma 
fli r.iove, capi» dogli dói. I ycnn Drano eK?;^ri vivi c arditi, 
eiii li luro Eolo teneva c\\in<ì a iiu ^denati in una caverna 
ilei monte Etna. L'Iride era poi- loro Ta!,'his.sima fanciulla, 
rues^ag^ara della dea Giunone, e via di questo passo. 

Cotalt e simili erano le spiegazioni che gli antichi davano del 
l'eiioraont naturali. Perù pochissime furono lo invenzioni loro 
in latto di fisica. Pure tra quellt; jiochissime alcune sono assai 
importanti. Tale è, p. e., 1 invenzione del peso speciflco fàtta 
da .Vrcliimede (Vedi 18). Ecco 11 fatto come si dice avvenuto, 

Kva. Archimede un celebre matematico di Siracusa, Il ro Ce- 
rone avevagli dato una corona per saper da lui se era di tnt- 
t'oroo no, senzaehó però la si disfacesse. .A.rchimedo ci pensò 
gran pez^a., ma non sapeva come rispondere ;il quesito. Un di, 
come usava, nudò al bn?no. Riandò ivi, osservò idic tutte lo 
volte che ctfli entrava iw] bau'iio, e;ioi iava funri dalla vasta 
ia stessa qaanlilii di ai-qua. V.ali alioi'a si disse: Se il uilo 
corpo fosse di ferro, caccerebbe fuori la stessa quantità di ac- 
quai — SI, rispose ioaXOfperchè il volume del corpo itnit cam- 
aia. — E se il corpo fbtse ceatyentoi — SI, per la stetsa ra- 

(1) La parola fiitea è graca e Bignlflca TaBUnente: natura. 
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f/ione. — .S'fi foxse d'oro? — Si ancora. — ^pure il peso del- 
ì'acqva uscila didla vasca sarebbe sempre ugvalc. Quindi 
paragoiunidis il prso didl' mqìta col peso del corpo immerso, 
io posso hi'H mtjwre il peso relativo delle diverse materie. 
Dunque,., enrelia! eure}iaH}ì. — Qui Archimede salta fuori del 
bagDO e, nudo cosi come era, corre a casa gridando qua! pazzo: 
eureka! eurekat Archimede, cercando 11 peso apeciflco dell'ar- 
gento, del rame, dell'oro, ecc., potè conoacere se la corona 
era di oro masaiccio o che altro. 

Archimede conobbe anche la potenza degh speccÌH iittori 
(V.76). Dtcesi che, quando j Romani assediarono biracnsa, egli 
con tali specchi abbruciasse lo navi ìoro che stavano dmauzi 
al porto. Inoltre odli invcntù la leva e altra ulih macchine. 

1 Romani, presa Siracusa dopo tre anni ili assedio, coman- 
darono di risparmiare Archimede: tanto I uomo di merito è 
stimato fin dai nemici : Durante 1 cecidio delia ciUa Archimede 
se ne stava in sua casa tracciando tranquillamente uelle li- 
gure geometriche sul suolo. Un soldato romano, veduto que- 
st nomo m cosi strana posizione, gli domandò chi fosse ecbe 
&ceBBe. Ma Arohimede o non udisse o non se ne curasse, né 
rispose né si mosse ponto. Per it che l'IndlspetUto Romano lo 

SassA flior fUorl colla spada. Questo avvenne nel! anno 541 
opo la fondazione di Roma. 

Anche nel medio evo la fisica proi^redi poco, invece di stu- 
diare i fenomeni della natura, si spiegavano culle cosi dette 
regole di Aristotile. Fu costui un antico filosolo M. la cui dot- 
trina venne molto in vo^n in'l nieilm evo: laonde ora oi:li detto 
per antonomasia il mni'airo Ivro un hìIM qiioft.Kjiio si rupon- 



minare con diverse norme da quelle che egli stesso propose. 

Tuttavia anche in quel baio, qualcuno a forza d'annaspare 
trovò qualcosa. Verbigrazla Flavio Oiota d'Amalfi nel 1300 trovò 

la bussola: il monaco pisano Alessandro spina o il fiorentino 

Salvino do!?li Armati fili occhiali: G H. Della Porta la camera 
osciii'a o — sapolo vwn. — va\ \:\ lotografia. ('he, è vero, per 
Ini lu un <i<^nu. iniL dioi'i .i in'iio un ili Victor Ugo: Lea réves 
l s / l I I I ì < ti Co ì altri 

altre cose invcnlar'inni o ^njiiiiDim uà via. 

Ma la scienza i.'1lc Di'iiiin.iuioiiTi' l'-i/'-n o ilotta . ilovca comin- 
ciare col pisano iTiiiiiod iiuiiK'i i i:ni ;-|i;ìl>i. 

Questi, giovinetti) aiio.nM. iiili\u iho.'^pìl in Juoiiio di Pisa, 
n .-sacnstano, acci;ndenJo uu inuc^vdo alla lampada clic stava 
dinanzi ali aitare, la lece oscillare. Galileo vide e osservò olle 
ii; osuiilazioni ai compievano in un tempo sempre uguale. Que- 
latto gli fa inventare il pendolo e scoprire poco di poi le 
le^gi della gravita 0 tant' altre cose. Galileo pel primo osò so- 
stenere il girar della terra intomo al sole. Ho detto o>à, perché 



M Parola groca the Bigniaca: ho troeaio. 
if} Nacque a stagira fora LIbanOTa In Mac«doiiiBl 
e moti la Bubm Del 3B, 



nelTanno 3S1 ev. a. C. 
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non ci volle meno dell'ardire d'un Balìlei a ferlo e di quei 
gioroL Dilìtttì dovetto egli per questo soffrire molte persecu- 
zioni, alle quali pero sempre rispondeva: Eppur ai muove'. 
Inoltre egli inventò il cannocchiale e in una notte ci cambiò 
il ' cielo. Inveutù il microscopio e così, nuovo Colombo, ci eoo- 
perse un nuovo mondo di viventi in una goccia d'acquaj Con 
queste e altrescopwte assicurata era 1& Vita della nooTaacienza 
.sperimentale ebe propriamente Fisica ò detta, oui feeero-po) 
bella corona le scienza sorelle: Chimica, Attronomia, Oeolo~ 
già, eoo. 

Un di i fontaiderl del granduca di Toscana chiesero a Gali- 
l«0.p«rcliò raennanonTolevaflalIrie olbv i 33 Diedi (M. 1033). 
Gauieo. preso cosi impensa». riniose ii per ii tanto per 
dire: Oli e perche natura ha orrer aet vuoto fino a piedi, 

" - ■ I rontanien aggiunsero: amen. Non 

romano (1606-1047), scolaro di Gr- 
tr.t'i) fu imbarozaato ddla domanda 
!'Kia, come or si dice, evasiva, cui 

i.Ki iliil ministro a .iperimentnro oil 

■■(iprire la verità, cioè che l'acqua 
ii!So ilell'aria (V. 31) ed iuventò il 

rè formata la limosa Accademia 
e il sacro fnoco della nuova soienEa 
111 il modello delle accademie scien- 

mo il ivKiniio, Hs^a preso por motto 
lurvuio l:i pnioiir.issiiiiii leva del mo- 



oaromeiro. 

Del (Uscepoii dei uai 
dei Cmento di Firenze. 

tlflone istituite (li DO) ir 
d prò 
Ti[neni<o sciuntiiu i) i.'in' 



cuoe SUI uano. ^Newton oaiza in pie toccandosi 
.. e gnarutintio l aiDero: j-ortuna. gu dice, che 
se rossi stato atro come una rovere, un pino, 
testa: foi penso un poco e continuo: E ae-Tal- 
o auo fino alla lunaf... Questo momento di ri- 
copnreai Newton rattrastone universale (V. 13). 
vare le noiie ai sapone latte oa tm ragazzetto 
anf-ri alio stesso Newton la Della teoria cinico- 



S Gsmo siORroo sulla, fisica. 

Per se eecoli nessuno più el badò punto puato. Fu solo nel- ' 
secolo XVII che il medico inglese Guglielmo Gilinrt di Gloce- 
ster fece osservare che imhi solo L' ambra mA altri corpi, stro- 
finati, avevano la proprietà di atbwrre peuettini dicarta,eoc: 
Ciò porse oooasiono a tante belle scoperte e macelline, che to- 
ilremo a suo luogo. 

Alessandro Volta di C'orno 1 174:>-1R27), professore a Pavia, 
studiò molto ifciiomonl eU'tirici, invento i'elcttrnfofo (V. 103) 

0 altri piiìziosi struiuenti olio i-ii/iiardano l'elettricità. ISè. ol 
maggiore invenzione del Volta fu la pila (V. 106). Ed ecco con» 
avvenne questa InTeniione. 

Luigi Gironi, moderose (1737-1704), medico di Bologna, 
osservò obe una rana aniesa ad un balcone di ferro con nn 
uncinetto di zinco sì contraeva. li Galvani e il Volta diversa 
cagione attnbnìrono a questo, e nacque tra loro nna Innga 
lotta. Se non che il Volta, a provare il suo i^tto, costrusae 
la^'!a. Quali a quante applicazioni ai facessero poi della pila, 
noi lo vedremo. Basti nommarc l' ultima , la piU sorprendente , 
che è quella rìol tcleiirafo elettrico (V. 1131. 

Tciob'rufo e vapoiv , cui;l.i i dui' ;rrundi avvonimeati dei (ciorni 
nostri, per cui abbreviale e i]tiii--i aiuinliuti' k distanze, tutti 

1 popoli si ravvicinano in una j^^'Hinle liiuii^lia. Ed é gloria 
massima dell' Italia clic queste due iaven/.ioni (i),come la mag- 
gior parte delle più impoi-tanti invenzioni e scoperte di fisica, 
sieno state fotte da'snoi figli. Arcbimede, Galileo e Volta, soli 
iMSterebbero a celebrare il nome italiano, se questo avesse 
bisogno di gloria alcuna, dopocliè fti pur quest'Italia maestra 
ili coltura e civiltà per molti secoli a tutto il mondo, rice- 
vendo poi in ricambio dallo straniero eiUeiif e disprezzo. Che 
perciò! Retag^o del genio ò scnqn e, eoinc m'^li i]idividui, cosi 
nelle nazioni, il dolore. Componili ijcni ci sia il sentimento 
d'una grandezza non mai mentita di secolo in secolo, la quale 
voi dovete, o giovanetti, tramandare integra e accresciuta ai 
posteri, collo studio e col volere, tanto più ora clic nuovi tempi 
chiamano l'Italia a nuovi e migliori destini., 

vapore acqueo fii Olov. 
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CAPO I 



Dei Corpi. 



1. Corpi. — Tatto ciò che si pub vedere, toc- 
care e sentire, si chiama corpo. Un sasso si vede; 
dunque un sasso è un corpo. L'acqua si tocca; dunque 

l'acqua è un corpo; acc. 

'Z. j\'ra1oi'la. — - L;i igiiofa di mi b. fui'iuafo 
un corpo, dici'si s'i^tniì:a o /■lalcric. — l.o iiialerie 
dei corpi sona molliiisiiiic c diversissimo. Cosi la ma- 
teria del leri'O è diversa da quella del legno. La ma- 
teria dell'olio non 6 quella del sasso, ecc. 

3. AroJocolo. j-Vloiiii. — Ogni corpo si può 
diviilere in piccolissime piirli. Ojini parte si pxib divi- 
dere in alti'e pariieollo più piccole. Questo sì possono 
dividere torse ancora. Finahiieiito vi devono essere par- 
ticelle cosi piccolo che non sono più divisibili. Queste 
particelle indivisibili son dotte atomi. Essi sono minu- 
tissimi e impercettibili all'occhio 

Un gruppo di atomi si chiama molecola. Epperò un 
corpo non ò altro che uu a^fgregato di molecole. 

■1. S tati (.lei cor'pi. — l^na pietra è un corpo; 
l'acqua è un corpo; anche l'aria è un corpo. Eppure 
essi hanno tre modi di essere differenti. Ma il modo di 
essere di un corpo si dice stato. Dunque tre sono gli 
stati dei corpi, cioò: 1." lo stato solido j che è quello 
dei legni, dei sassi, del ferro, ecc.; 2." lo stato liquidoj 
come quello dell'acqua, dell'olio, del vino, del mereu- 

(I) Atomo è pftFOla ^ca Glie dice appunto: intUvMUU, eotae la parola 
matteota vient a dira pieeoia mole. 
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rio, d'I-.; li." lo sfato aeriforme o gasoso ^ quale è lo 
•stato doll'aria, del fumo, del vapore dell'acciua bol- 
lente, Cfi;. Perciò si dice che alcuni corpi sono solidi^ 
altri liquidi e altri gasasi (gas), 

I liquidi e i gas sono anche detti cou un solo uome 
fluidi, da fluere o ftmre, cioè scorrere. 

Ciò che distingae i solidi dai finiti è !a stabilita delle mo- 
lecole, ciiè noi solido una molecola conserva sempre lo stesso 

fiosto per rispetto alle alt,ro. — 1 gas poi si distinguono dai 
iquidi per Ui cspansibiliiit d(?lli> iiiolocolc liii-o(27), 

5, IF'enomojio I". — ()gni cosa elio avvenga 
di iin corpo, si dice feMOmem. Per f>s.: la caduta di 
un sasso ò un fenomeno, il gelare riell'acqua, il pro- 
dursi del suono, ecc., sono fetiomeni. — Ogni feno- 
meno è l' effetto di una causa. La fisica cerca e spiega 
le cause dei fenomeni, ma soltanto di quelli che non 
cambiano la natura dei corpi in cui avvengono. Per 
esempio, l'acqua o liquida o aeriforme o solida è sem- 
pre dessa. 

6. T^r-opr-lotA gonorall dol oor-pi. — 

Si dicono proprietà generali dei corpi quelle qualità 
che sono comuni a tutti i corpi. Essi sono le otto se- 
guenti: aj y estensione j — b) V impenetrabilità j — 
c) la divisibilità; — d) la porosità.' — ej la compres- 
sibilità; — f) Velasticità; — g) la mobilità; — h) 
r inerzia. 

a) Estensione. — Si rìice estesa ciò che occupa 
spazio. Or bene tulli i corpi occupano spazio. Anche 
una molecola, anche un atomo occupa spazio, por quanto 
piccolissimo sia. Dunque tutti i corpi sono estesi. 

Se un atomo non occupasse Spazio, neppur milioni di atomi 
occuperebl)ei<o spazio; dimtti 1000000 di Tolte 0 sempre 0. 
Ora 1 corpi non sono che l'unione di milioni c milioni di atomi. 
Quindi se un onrpo sensibile! occ'upa spazio, anche un atomo 

h) Impenetrabilità. — Pi'r !' inijioiìctraìiililii un 
corpo non può occupare, nello .stesso tempo, lo spazio 
che è occupato già da un altro cofpo. Perciò una penna 
non pub occupare il posto dove è intanto un'altra 
penna. Neppure un atomo può stare nel luogo dove è 

(I) Finomtno t parola sreca che vuol dire: appartitan», ammtmmto. 
Per quBBtft e per altre n&rale sreehe rtequantlsalme nella icienia, vedi il 
bel BltUmartma eMmolopf oo Alle voti di origine enea Uri prot.tt.OnTtA. 
Mtlano. Giacomo Agnelli , 1S8T. 



DEI CORPI 11 

un altro atomo. — Quando io verso del vino nell'acqua, 
i due liquidi si mescolano. Ciò vuol dire che le mole- 
colo del vino si sono messe fra mezzo a quelle del- 
l'acqua. Ma il posto elle occupa una molecola di vino, 
non è occupato dalla molecola di acqua. Difatti ver- 
sando il vino nell'acqua, il liquido salo nel bìecliiere. 

Per questo versando del U(|uitIo in una bottiglia in fretta 
mediante aa imbuto, il liquido ingorga, perchè l'aria che è 
nella bottiglia non essendo potuto uscire , oppone resistenza 
al iiq.uido one entra e ottura il foro del becco dell'imbuto. 

c) Divisibilità. — Tutti i corpi si possono divi- 
dere in ]iarti piccolissimo. Non si può dire quanto grande 
sia la divisibilit,\ dei i:uj'pi. t^juì corpo si divide in mo- 
bcolo; Ofini inolocola si divido in aiomi. Messuno pub 
immaginare a quale piccolezza puf) ridursi un corpo (3). 

Se distemperi un pezzetto di coloro in molt'.aoqim, questa 
si colora. Il pezzetto cosi si divise in un numero inilnito di 

E arti, le quali nuotano sospese nell'acqua sfes^a e le, diinno co- 
ire. Pensa ora quanto stono piccole quelle particelle 1 --Cin- 
que centiprnnimi di carminio, tanto, per volume, quanto un 
granello di frumento , può colorire in rosso litri di acqua. 
Orbene un litro contiene nn milione, di millimetri cubi d'acijua. 
Se (Igni millimetro ha solò 10 molecole di carminio, in un litro 
ne sarebbero 10,000,000, e 20 milioni in dne litri! — Un filo 
di ragnatela à una corda intrecciata da circa 6000 Ali uniti in- 
sieme. — In una gocciolina dì acqua vivono miglila di ani- 
maletti di dìveiso forme. Questi animaletti hanno la loro bocca 
e i loro vasi. — Il sangue è composto di molti globetti rossi 
i quali nuotano in un liquido detto siero. Una ^'oceia di san- 
gue eie puft stare sulla punta d'un ano, contiene più d'un 
milione di que'globetti. — L'odore è prodotto da jiiccolissime 
partieello che si staccano dall' otif^otio i>doro-iu. Queste parti- 
cidle tì-m poi'Iatt.- dall'arui ii.d iia.-^o e vi pi'O.Iticono la sensa- 
zione dell'odore. l,e sieste ]iaiiii'elle odonll.i'e soiio poi si pic- 
cole cbc ?ioiL .-ii posson vedere aè toccare. Cinque ecntiirrammi 
di maschio possono pt'r venti c più anni dar odore in una 
stanza, senza cbe quei mu.schio diminuisca sensibilmente di 
poso (1 di grossezza. — L'oro vien dal battiloro ridotto in sot- 
tilissimi liigli di appena un diecimillesimo di millimetro di 
spessore. Con eentigrammi 5 di oro in foglia potrebbesi coprire 
una superlicie dì circa Mq. 10. — Centigrammi 5 di platino si 
|>tn"i ridufj'O in un filo lungo un miglio (cioè M. 1500) e si sot- 
Lile da volerne 150 per uguagliare la gro.ssez7.a del pi* aottil 
Mio di seta. — Lo spessore di una bolla di sapone nella parte 
nera è la 200 millesima parto di un millimetro! 

dj Porosità. — Se si comprime un pezzo di su- 
ghero, questo si res.tringe nella sua forma, db prova 
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che le molecole del sughero non si toccavano tra loro. 
Se non si toccavano, c'erano tra di loro d^i inter- 
stizi o spazi. Questi interstizi tra molecola e molecola 
sono detti pori. 
In tutti i corpi vi sono pori, come provano i fatti, 
1 pori della spujiiia, ilolUi piiiuicE? , del lt;gni), eci',., si vedono, 

Serclié sono come IbrelHui. Sia i pori di molti corpi non ni ve- 
ODO, sebbene vi sieno. — • Cosi il vetro lascia passare la luce 
attraverso i suoi pori. — I liquidi attraversano il legno, la 
terrà, ecc., passando pei pori di questi corpi, e sono più o 
meno attraversati dalla luce. — Il sudors esce pei pori della 
nostra pelle. — L'olio penetra nei pori del marmo. — Un 
mezzo litro di alcool e altro mezzo di acqua, mescolati in- 
sieme, non fanno un litro, pereiió l'acqua penetra nei pori 
dell'alcool. — L'acido nitrico penetra nei pori di alcuni metalli 
lì !i discioglie. — tUi Accademici del Cimento nel IMI rincliiu- 
sero dell' aoqtia in una palla d'oro, eli" Imttcrono col martello 
siiH'iiioudiiio. L'acqua si vide vomere di finivi. 

Vohi'iie . Densità j Massa. Suiipoiiiamu ir:iYt!re in 
mauo (lue palio, uguali di grossezza, ni;L una di ferro 
e l'altra di legno. Si dice che queste due palle hanno 

10 stesso volume j perchè hanno tutte e due la stessa 
grossezza. — Dunque i) volume dì un corpo è la gros- 
sezza 0 mole di esso. 

Ma In palla rìì fi'rru h pìii posante di quella di lef>'uo. 
Perciò la palla di l'i'rro dovi; i-onteiK.'rt; niji^^'ioiTi quan- 
tità di materia o di moloi'olc. Invece la palla di legno 
ne deve avere minor numero. Ila quesla palla è della 
stessa grossezza di quella di l'erro: perciò i! legno deve 
avere piii pori del ferro. Quindi si dice che il ferro ha 
più densità 0 è piìi druso drl Icpno. — Dunque la den- 
sità di un i:or}iij è la i|naiitiià di molecole di esso, in 
coufrunlo ili un altiu (Vi urinai volume. 

Inline si dice i/tassa la qiianliui di materia di un 
corpo, senza confronto di volume. 

Esempio: Poniamo un legno eia: pesi un cliilogrumma . e un 
pezzo di piombo che pure pesi un chilnijiiinjina. Queliti due 
corpi hanno la stessa ìiwìsu , pertdiè baiiiin la stossa quantità 
di materia. — Ma essi hanno diverso ::ii/ni,><\ Dif;!!!! un i:hi- 
logramma di pioniljo ù fjiriisso i:unie un uovo di i.'allijiii circa, 
mentre un eliilogramina di le^uo è una firo>sa scheggia. ~ 
Infine essi hanno dÌTcrsa deusM. Invero un legno grosso come 

11 piombo peserebbe assai meno. E viceversa un piombo grosso 
come 11 legno peserebbe aeaai più, perclié il piombo é più 
denso o (che é lo stesso) meno poroso. 
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e) Compressibilità. — Tutti i corpi si possono 
ri(hirre a un volume più piccolo per mozzo della pres- 
sione, perchè sono porosi. Essendo essi porosi, le mo- 
lecole si possono più avvicinare tra loro. Così un pezzo 
di sughero si può, comprimendolo, ridurre a metà del 
suo primo volumi^. Quindi si dice che il sughero è 

Tutti i cuqji sono compressibili. Piii compressibQi 
di tutti sono i gas. Poi sono i solidi. Pochissimo com- 
pressibili sono i liquidi. 

Le monete ili rame, d'argento o d'oro sotto la forte pres- 
sione del punzone si coniano, ossia ai improntano delle parolo 
0 dell'altre eose nel punzone incise. 

f) Elasticità. — Piegate ad arco una canna d'India 
o una lama di spada e poi lasciatela andare. Ecco, 
essa ritorna diritta come prima. Citi succede per la 
elasticità, ciiiamandosi così la proprietà dei coi-pi dì 
riprendere la loro torma o il lor volume primitivo. — 
Se comprimo nelle mani una palla di gomma elastica, 
questa dimimiisce di volume. So cesso di comprimerla, 
essa riprende il suo primitivo volume. 

Per la elasticità le maglie si allungano e si accorciano; le 
molle si piegano e scattano; una palla di ferro, di avorio, ecc.. 
rimbalza, se si getta contro il suolo; un saltaleone e la gomma 
etasUca si allunga e si accorcia; i turaccioli tU severo chiu- 
dono ermeticamente le bottiglie, ecc. 

Si spalmi lOKi^ormento uno tavola di marmo, e dall'ulto vi si 
lasci cadere uii;i palla di ;tvi>rio. QLn-sla rim))al/,:i. ?^e allora 
si oSRerva la tavola, ."i VPiirà un' inipronliL riivulari', tiiiLto piti 
grande quanto li st;ita maf;t(iore l'alteK/a da cui fa palla fii 
lasciata cadere. Dunque la palla kì è veramente suliiacciata, 
chè un corpo eircolai'e non può toccare un piano che per un 
punto solo, senza schiacciarsi, 

I gas e i liquidi sono i corpi più elastici. Se pongo 
nn dito nell'acqtta, essa facile cede. Ma se ne lo ri- 
tiro, essa ritorna come prima. — Tra i solidi hanno 
molta elasticità la gomma elastica , l'avorio, il vetro, i! 
niai'mo. Poca ne haimo i grassi, le argille, il piombo, ecc. 

g) Mobilità. — Tutti i corpi possono essere mossi 
<1a hmgo a luogo. Perciò tutti i corpi son moMli. 

h) Inerzia. — Nessun corpo può passare da un 
luogo ad un altro da sè, senza che una forea estra- 
Siea lo muova. E un corpo mosso sì moverebbe eter- 
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nameiite, se un'altra tbr/a contraria non lo f^i'inasse. 
— È questa duplice iiro]U"iei;i doi corpi clic si dice: 
inerzia. 

Per l'iniTzin un sa^so ;,'inccrà eeiupre immobile in un luogo, 
stì iioasuiio 0 niente lo muovo. — Io lancio un sasso verso il 
cielo. Se non ci toase ratti'azione terrestre (di essa parleremo 
al N. 9), il sasso seguiterebbe a correrè diritto nello spazio 
per tutta la eterniti. Cosi le stelle seguitano a rotare negli 
spazi! , dopoché Dio ve le ha lanciate. — Gbi discende da una 
carrozza in moto, cade nella direziona del corso della carro/.Ba 
stessa. Ciò iivviene pei- la legge di inerzia. Il nostro corpo à 
assuefatto a correre colla carrozza, ossia al moto. Quando si 
Balta in terra, il nostro corpo vorreblie correre ancora. Ma i 
piedi per terra lo tnitti-nsono, mentre il resto del corpo é tra- 
scinili ii verso il eorsii della carrozza; quindi si cade. — Quando 
la carrozza comincia a niuovei'si, il mio corpo prova un urto 
in senso contrario al corso della carrozza. R perchè? Il mio 
corpo è prima nello stato di quiete. Quando la carrozza si 
muove, esBO corpo vorrebbe atare ancora in quiete. Quindi 
raccedfl quel movimento sopra deUo, appena la earrots» ai 
muove. — Per saltare un fosso, io premiò la rincorsa. Cosi 
avvezzo II mio corpo al moto. — Se si arresta una locomotiva 
all'improvviso, i carri seguitano a correre; poi si urtano l'uno 
contro l'altro, si fracassano, si sft-acellauo. — Chi corre, non 
può subito arrestarsi. — A movere un carro in principio, si 
fa più fatir-a die a tirarlo quando è già in movimento. — Chi 
corre, se inciampa col piede in un ciottolo o altrn, cade, chà 

Tutto ciò avviene pei' 1" i,irr:ùi. Tei' questa un coi'po in quiete 
ilovi'elilie .■sempre ivsKU'e di quiete, ["n corpo ili iii"1o dovi-eljlic 
continuare .scinpre in molo. K eoniiiiiieieblje, se alli c forze non 
vi si opponessero, tra le quali ù prima quella dì urarilà (',!). 

6 (bis). r*r'opr"ietà. pai-tioolar*!. — Oltre 
le proprietà genorali vi ]ia pei solidi cei'te oltre pariiciv 
lari proprietà elio sono: tciKiciUi , ihn-ezza . lìnHilità, 
malìeuhilità. 

a) Tenacità. — Sospendiamo un lil di tórro e im 
altro di canapa, di eguale grossezza e lunghezza. Al- 
l' estremità dL ciaBCUQO si appenda ua piatto di bi- 
lancia. Su questo si pongano mano a mano dei pesi, 
finché l'uno o l'altro filo si stronchi. Non c'è dubbio 
che la canapa si troncherà piti presto assai del filo di 
ferro. Perciò si dice die questo ò piti tenace, poiché 
la tenacità h per l'appunto la resistenza che i corpi 
solidi oppongono alla rottura. 

Dalle sperìenze risulta che un'asta cilindrica di fèrro di un 
centimetro quadrato di taglio porta fino a 6000 chilogrammi. * 
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Un TigUiil p.ilo di frassino gi spezza a Cg. 1200, un altni Ji quer- 
cia a 70(1, ima cordu di pianoforte a 100. — Di due vorf;ht! 
eguiUi ili pi'so c di lunghezza, ma l'unn piena e l'altìa vuota 
corno tulli, resisto assai più la vuota che l'aìtra. Quìikìì io 
ossa, le piume, steli graminacei, ecc. furono sa[?siamente da 
natura fatti cavi. 

bj Durezza. — Frep'aiido duo corpi di- 

versi, l'inio solcherà l'altro; cioè, il piìi duro il meno 
duro. Però il diamante che tutti i còrpi solca, e da 
nessuno è offeso, è il più duro senza contrasto. Dopo 
il diamante si ha per ordine di durezza il zaffiro, il 
rubino, il cristallo di rocca, la silice, ecc. 

c) Duttilità. — Alcuni corpi per trafile , filiere 
0 laminatoi si possono trarre in fili sottilissimi, o in 
sottilissimi fogli distendere. L'oro, l'argento, il rame 
son duttili a ÌVoddo; ma il vetro non 6 tale, che am- 
mollito at fuoco. 

dj Halieabilità. — I corpi duttili si distendono 
facilmente sotto i colpi del martello. Perciò si dicono 
malleabili j da malleus, che è il nome latino del mar- 
tello. La malleabilità cresce colla temperatura del corpo 
stesso. L'oro ò malleabile assai bene anche alla tem- 
peratura ordinaria. Lo sa il battiloro, che così col mar- 
tello lo riduce in fogli sottilissimi. 

Alla filiera ì metalli più duttili sono per ordino ì seguenti: 
Platino, Argento, Ferro, Rame, Oro, Zinco, Stagno, Piombo. 
Al laminat^o Bono: Oro, Argento, Rame, Stagno, Piombo, 
Zinco, Piatino , Ferro. Al martello : Piombo , Stagno , oro , zinco, 
Argento, Rame,. Platino, Ferro. — Ma questi metalli devono es- 
igere puri, cuè m lega .con altri perdono assai di duttilità. 
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Attrazione. 



7. jVttr-azioiio inolocolai^c. — Se io 

spezzo un legno, disunisco le molecole di esso, l'una 
dall' altra. Per disunirle io ho dovuto fkre uno sforzo. 
Dunque quelle molecole erano unite insieme da una 
forza. Questa forza è detta attrazione molecolare^ 
perchè tiene unite le molecole. 

Quando io taglio un pozzo di cacio col coltello, Lo introduco 
tra molecola e molecola di quella materia la lama sottilissima, 
C09Ì disgiungo l'una dall'alti-a le molecole, distruggo l'attra- 
zione tra loro. — Lo stesso si segando, spezzando, limando, 

fiestando, rompendo in qualunque modo un corpo. Se ne al- 
ontanano per forza le molecole, acciocché non ci sia più at- 
trazione molecolare. 

8. Le molecole di tvtli i corpi sono unite per ì'at- 
trazione molecolare. Ma i|iicsfa attfax,iniie it niaggioi'c 
in certi corpi che in ceni altri. Prondianio, por cs., 
un fuscello dì legno c un filo di ferro. II primo si rompe 
più facilmente del secondo. E perchè ? Perchè ■l'altra- 
Kionc molecolare del legno è minore di quella del ferro. 

L'ntirazinue molecolare dei liquidi é assai più debole di quella 
dei solidi. Dilatti ci vuole qualche .il'omo per separare le mo- 
k'cole di un solido. Anche per incerare un pcz/o di caria io 
devo fare un piccolo sforzo. Invoce i liquidi si dividono senza 
sforzo sensibile. Cosi, se metto un dito nell'acqua, io ne divido 
le molecole. Ma non lUccio punto punto Iktica. — Inoltre ì so- 
lidi conservano sempre la loro forma^ perchè le molecole stati 
sempre al posto loro. Al coutrario i liquidi non hanno neSsons 
forma loro propria, perchè le loro molecole sono mobilissime. 
Epperoift scorrono iìicuisBimameiite le ime snlte altro cambiando 
luogo. Se metti l'acqua in un Taso rotondo, essa prende la 
forma rotonda. Se la poni in un vaso quadrato, essa pure aa- 
snme la Awma quadrata. 
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L'jitti'nzionR niulecolara din '^u^ ù aiuiira tnnlni phi dt'lmlc 
ili quella dei liquidi. Inverii noi ci nioviiiiiin in all'aria, 
(■omo i posr:i m'ir acqua, o non n nrcov/ì^imo d\ r'ssa Ciò av- 
vieni! per la KraTidifsima iiiobilit.'i ilelln tuoli^colii a.'irarin. Ma 
la grande mobilità deriva dalla poi-a altra/.iono; dunque l'aria 
(e cosi tutti 1 gas) ha puctiissima attraziono molecolare. 

9. Gravità. — Se io dall'alto lascio andare una 

pietra, un libi-n o altro oggetto, esso cade a terra. Nel 
cadere c'è moto. Or quale è stata la i.-;uis;i di qiiOBlo 
moto? Non ò stata dì certo la mia Kiann, iicitIi:"' la mia 
mano non ha spinto quell'oggetto verso terra. QuuU' og- 
getto non cadde per forza propria, percìiò tutti i corpi 
sono inerti (6). Perciò se'I'oggetto era fermo, doveva 
stare fermo. Quale fli dunque la cauaa che lo fece muo- 
vere? La causa è la forza di gravità. Per questa tutti i 
coiTii terrestri 0 sublunari sono attratti verso il centro 
della terra. Quindi se ci tosse un buco nella tei i-a tino a! 
centro, l'oggetto mio avrebbe proseguito a cadere lino 
là, al centro, Benza fermarsi mai. — Dunque, per la 
forza di gi;avità, la terra trae al suo centro tutti gli 
c^getti, come la calamita attira il ferro. Questa è la 
cagione della caduta dei corpi tutti a terra 

10, VolocltA dlol oorpi oadoijtl. — La- 
scio cadere sul mio cappolln min palla di piombo ila 
una piccolissima allezza. La palla hatte sui cappello e 
salta via. Ma se la stessa palla cadesse dal campanile, 
mi bucbercbbe il cappello. E perchè? Perchè i corpi 
cade7ido acquistano sempre maggiore velocità più- che 
è lungo lo spazio percorso. — Per esempio: una palla 
cade dall'altezza di 36 metri. Se essa percorse il primo 
metro con una vcloi;il;i, avi'ìi dopo il quarto metro 
una velocità, doppia. Dopo il nono metro essa avrà 
una velocità tre volte più grande, ecc. Ciò si esprime, 
dicendo: La velocità dei gravi (corpi cadenti) è j>ro- 
porziona^e alla radice quadrata deWaltezza. Quindi 
ad un'altezza di 1. 4. 9. 16. 25. 36. 49. 64. 81. 100, ecc. 
corrisponde. . 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 0. 10. ecc. 
di velocità (o tempo). Perciò la palla chu cade da metri 
30, in fine dei 36 metri (cioè quando batterà a terra) 
correrà 6 volte pivi forte di quanto correva alla fine del 
primo metro. — Ne consegue che Ha velocità è pro- 
ni La leggi dell» gratUd furono Koperto da OaUleo [Y. Canno ttorleo). 

POBHARi. Fltlta tparlmmtal4. S 
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porzioiiale al tempo, ossìa ad un tcmiio doppio corri- 
ponde doppia velocità, ad uno triplo tripla ecc. 

Con altro parole si pu6 dire: Se la 
palla cadente, in un minuto secondo per- 
corse l'altezza di un metro, alla fino di 
un altro minuto secondo avrà percorso 
quattro metri (compreso M. 1 del primo 
minuto). Dopo il terzo minuto secondo 
„ avrà percorso 9 metri (non escludendo 
, , i M. 5 già percorsi nei due primi tem- 
pi), ecc. Perciò: gli spazi percorsi sono 
proporzionali ai qvndrati dei tempi im- 
piegati a percorrerà : n tempo 3, spa- 
zio 4; a 3, i); a -i, lU; a 5, 25, ecc. 

Onesto moto .si dice tnolo progressivamente 
acceleralo. 

1 1 . Oactuta dlol corpi. — La- 
sciamo cadere insieme dall'alto un tu- 
racciolo di sughero e una palla di piom- 
1)0. Il piombo toccherà terra prima del 
siigliero. Pure la forza di gravità ò uguale 
per tutti i corpi. La terra tanto attrae 
il piombo quanto il sughero, colla forza 
stessa. Perchè dunque il piombo cade 
con maggiore velocità del sughero? Ciò 
dipende dalla resistenza che l'aria op- 
lione ai corpi cadenti. Il sughero, m 
egual volume, contiene meno molecole, 
cioè ha minore massa (6, d), cioè è meno 
pesante del piombo. Perciò l'aria resiste 
più al sughero leggero e meno al piombo 
pesante. 

Se non ci fosse l'aria, il piombo e il su- 
ghero toccherebbero terra noi tempo stesso. 
— Reco un esperimento. Atottiamo il sughero 
(> lina penna e il piombo in nn lunso tubo di 
vetro (tìg. 1). Colla macchiu!! pnouraatiea (36) 
tofiliiiiiLO l'aria c\w ò nel tubo. Giù lalto, ra- 
povulf-iiimo in ftvtta il tnlio stei^si'. Allora ve- 
dremo il corpo leggiero e il petiaiiie cadere 
nello atesso tempo e colla stessa velocità. Dunque é l'aria che 
si oppone alla caduta' dei gravi. 

13. Un ombrello ò più pesante di una palla di piombo da fti- 
dlc. Pare se da una nneatra lascio cadere l'ombrello aperto e 
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la palla insieme, questa tocca terra prima di quello. B per- 
diti! Perché l'aria oppone più resistenza ad un Tolume mag- 
ifiore, quando il peso ò ugnale o poco più. — Perciò un foglio 
(li carta resta sospeso e trasportato nelTaris. Ma se qnel foglio 
appallottolo, esso cade tosto a terra. 

13. A.trtra:zloiiG uni voT*salo. — Sappiamo 
che la terra attrae a sò tutti i corpi sublunari. Ma 
anche la terra è attratta dal sole. Il sole poi è forse 
attratto anch'esso da altro sole lontano lontano. In 
breve tutte le stelle, anzi tutti i corpi in genere atti- 
rano e sono attratti. Questa forza si dice attrazione 
universale o gravitazione W. 

14. Abbiam veduto che lo molecole dei corpi si attraggono 
tra di loro per la for^a dotta (i»ra; ione moJecotore. — Tutti ì 
corpi sono attratti dui pianeta, su cui sono, per la forza di 
f/i-avità. — Tutti i pianeti vengono attratti da un centro co- 
timne, cioè il sole, per la forza di gravitazione. Il sole poi è 
Un'stì attratto, come no detto, da altro sole maggiore o centro, 
!'! questo da chi è attratto?... Dio solo lo sa. 

fatto è che nell' universo tutti gli astri come tutte le mole- 
cole dei corpi si attnaggono a vicenda con mirabile armonia, 
e questa è la cagione delle infinite forme e varietà dei corpi 
Etessi, come della regolarità, dei movimenti del corpi celesti. 
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Dei liquidi. 

Id. "Liquicll o lor-o proprietà. — L'ac- 
qua, il vino, il inoiTiirio, l'olio, ecc., Romì liquidi (4). 
— P;arlicoliu-y pi'0|inel;'i dei liquidi b lagrande mobilità 
delie loro moleuole, perchè lieve è la forza di attrazione 
molecolare (8). 

16. Peso dol llqixlcU. — I liquidi non sono 
tutti ugualmente densi. Fercib non sono tutti ugual- 
mente pesanti. Per cs., un litro di acqua distillata pesa 
un chiiogramma. Invece un litro di mercutio pesa chi- 
li) Essa fa icoperU dal Newton (K. Cmna itorleo). 
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logrammì 13, 5, perchè il mercurio è tredici volte e 
mezzo più denso dell'acqua. 

Sù si mettono in un vaso parecchi liquidi di diversa den- 
sità , il meno denso (più Icpeero) sta di aopra a! piti denso (più 
posante). — Esempio; Mettiamo in una caraffina olio, mercu— 
fio e a(M|[ia. SÌ vede il mercurio calare a fondo. Sopr'esSO si 
pone ra(^i|iia, e sopra l'acqua gnìl''ji;i,'ia l'olio. Ciò avviene, 
perché l'acqua à piii legi;era del niercurio e l'olio é più leg- 
gero dell'acqua, — Ter que.^ta proprictù 1' acqua dolce dei llumi 
là dalle foci scorre per lungo tratto sulla suporitcie dell'acqua 
salsa del mare senza confondersi con os.sa. Cosi la panna, più 
lederà del latte, vi gallo^^^^ia sopra. 

Ma se la diversità di peso è poca, t liquidi facilmente si me- 
scolano. Dl&tti il vino é solo un pochetto più leggero dell'ac- 
qua. Se iò ada{^o adagio lascio cadere alcune goccioline dì vino 
in un bicchiere d'acqua, il vino per la sua lenerezza ti sta 
sopra. Ma se agito appena il bicchiere, esso mescolasi coli' acqua. 

17. I^oso speclfloo ('), — L'acqua si prende 
sempre per coni'ronto del peso liej^li altri liquidi. Il peso 
di questi in confronto di quello dell' acqua si dice peso 
specifico. Per es., il peso specifico del mercurio è 13 
e mezzo. Ciò vuol dire che il mercurio pesa 13 volte 
e mezzo più di un uguale volume di acqua. Ora à sa 
che un litro di acqua pesa un chilogramma. Quindi un 
litro di mercurio peserà chilogrammi 13,5. Con altro 
parole si pub dire: un recipiente che contiene chilo- 
grammi 1 di acqua, ne conterrà. 13,5 di mercurio, 
1,030 di latte, 0,923 di olio di noce, 0,715 di etere sol- 
forico ecc. — Ecco una tavola del 

PESO SPECIFICO DEI LIQUIDI IN CONFRONTO COLL*ACQUA. 

.uqua dIttlUsta 

.'^cqas di mare l.OSO 

Latta 1.1)30 

Acido nitrico ÌS17 

Acido solforico l.sti 

lilercurio (a zero) I3.S93 

Vino o.m 

Olio di lino o.m 



Etere murislico 0^4 

Esseoia di Irementiaa . . . O.tiTQ 

Olio di dbIU OMt 

Alcool Bitoluto CTM 

Etere lotforico. 0,715 



Problemi sul peso specifico. — Quanto peseranno litri 4, 5 di 
lattei — R. Se fosse acqua, peserebbero chil. 4, 5. Ma perchà 
è latte, si ha; d, 5 X 1, 030 = chilogrammi 4, 03. Cioè si mol- 
tiplica il numero del litri per il peso specifico e si lia il peso 
vero in chilogrammi 4, 63. — Quanto pesano litri 7 di olio di 
oliva! — R. Litri 7 X Ot 91B = chilogrammi 6, 405. — Quale 
sarà il peso di litri 0,20 di mercurio! — R. Litri 0, 20 X 13,598 
=: chilogrammi 2,7196. Sapendo il peso reale d'un liquido In 

(1) Archimede ecopersa [1 peM ipeditco {V. Cenno tuirleo}. 
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Of?-. e il suo peso specifleo, si può sapere la capacità del Taso 
che lo contiene o deve contenero. Basta (iividore il peso reale 
pel peso specilìco e s'im in litri la capacitii. Por cs. siano Cg.90 
di mercurio. Ora, 00: 13, 508 = 1-it. 6, 59, cioè Litri, 6^ di mero. 

18. Vi è il peso specilìco anche dei solidi. 

Peso una palla di ghisa sopra una bilancia, ed è di 
40. Poi prendo un bicchier d'acqua ben pieno e lo 
jioso sopra un piattello o tondo senza versarne goccia. 
Lego con un filo la palla di ghisa, Ip, immergo tutta 
ncH'iicqna ilrl hicchipro, senza che ne tocchi il fondo 
o le jiaioii. Allora poso la palla così dentro nell'acqua. 
La palla pesen\ rnoUo mono dì prima. Essa peserà solo 
gr, 3"! circa, cioè 1;7 meno di lineilo che pesava fliori 
dell'acqua. E ciò per la ragione che la ghisa pesa sette 
volte più di un eguale volume di acqua; ed un corpo 
immerso in un UquidOj "perde tanto del suo peso 
quanto è il peso del liquido spostato da esso corpo. 
Dilhtti la palla per immergersi nell'acqua, l'ha spo- 
stata. L'acqua, il cui posto ossa palla occupa, è tra- 
lioccata sul piattello. Se noi pesassimo quest'acqua, la 
ti'overemmo suppergiii di gr. 0. Questi gr. (i sono il 
peso perduto dalla palla di ghisa, quando la si immerse 
nell'acqua. — Dal confronto del peso dei solidi col 
peso di un egual Toltuue di acqua si fece la tavola del 



PESO SPECIFICO UBI SOLIDI. 



Pl7mbo''rii'to" ' u3:S 
ArKBTilo fii^n 10.471 

Itama^vasaalo alla Iraflla , . S,8T8 


Alabastro l.S7( 


Antimonio fuso n,7l2 

[■lamanti (i piii p-?iiaiili) . . 3,S3l 
, " P^" '■^BB^"' ■ ■ ■ S'Sai 


CarbuQ russile compalla . . , 1,3!9 


Cristallo di rocca puro . . . >,a&3 

vetro di fialnt-aobatn. . . . B,4gs 
Poroallana àtìit, cblita . . . 9fia& 


Pioppo bianco di spagna . . 0,910 
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Problemi: Un metro cubo di marmo quanto pesai — R, Si 
deve sapere che un decimotro cubo di acqua pesa un cbilo- 
gramma; un metro cubo di acqua pesa mille ofiìlogramnti. Ma 
il jnanno ha nn peso più di due volte maggiore del peso del- 
l'acqua. Perciò si moltiplica 1000 per il peso specifico del marmo 
che é Donde si ha Cg. 2837. — Quale ó il peso di un le- 
gno di pioppo di Me. 2,676? — R. Me. 2,676 = dnac. 2(!76j 
dmc. 9676 X 0^ = Cg 

Volume di un cohpo relativamente al peso. — Dal peso 
dell'acqua spostata da un corpo immerso si può sapere if vo- 
lume di questo corpo, l'cr es. in un vaso pieno di aequa Lm- 
niw'jjo un sasso ili lì^ura iiTCKolaj'c. l'cso l'acqua traboccata 
perrimmei-sLouG di quel sasso. Supponi^asi cbopcsi SiO gramnii. 
Ora io 80 che un grammo é il poso di un centimetro cubo di 
acqua. Dunque Qr. 840 saranno eguali a cmc. 840. Ma il volume 
dell'acqua spoetata è sempre eguale al volume del corpo im> 
merso; dunque il volume di quel sasso é di cmc. 840. 

Si può anche sapere il volume di un corpo, quando si sa il 
suo peso reale e il peso specifico. Per cif> l'are, si divide il 
peso reale in Cg. pof peso specitico e si ha in decimetri cubi 
il volume del corpo. Esempio: Peso una massa di ferro dio a 
Cg. 2340. Quale n'è il volume? Per saperlo divido il peso reale 
{Cg. 2340) pel peso spccillro (7,788) del ferro. Ora 2340 : 7,778 
= 300 dmc. cliii è il volume di questa massa di ferro. 

Problemi: Qiial volume lia un masso di marmo, il cui peso 

li di Cg. 4()22()! — lì. 40230 : 2,837 = dmc — Quale sarà il 

volume di una trave di pioppo pesante Q. 1,5! — R...- 

19. Pressioni sopportate eia ixxk 
corpo Immerso in mi liquiclo. — 

Perchè un corpo immergo in un liquido diminuisce di 
peso? Perchè il liquido oppone resistenza al gravitar 
d'-l corpo. Abbiam veduto che l'aria 
oppone resistenza ai corpi cadenti. 
Tanto più oppongono resistenza i li- 
quidi, che sono molto piti densi del- 
1 aria. Vedi figura 2. È un vaso pieno 
di acqua. In essa è immerso un cubo 
A di ferro. Il posto occupato dal c\ibo 
era prima occupato dall'acqua. II colio 
per_ entrare ha dovuto cacciar via, 
schiacciare, per così diro, V acqua. Ma 
questa lo preme da tutte le pam, di 
su D e di sotto B e dai lati. Queste 
pressioni sono come tante iorze che 
si oppongono al cader del cubo e con 
una spinta dal basso all'alto cercano di sostenerlo. 
Ora se sì sostiene un corpo posto sul piattello della 
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bilancia, peserà, meno. Quindi il corpo immerso nel li- 
quido peserìk meno. Da ciò deriva questo principio: 
Ogni corpo immerso in un liquido tende ad essere 
sollevato da, una pressione eguale al volume del Or- 
quido che esso discaccia. Donde q^ueste conseguenze: 
1." quando il corpo è più pesante di un eguale volume 
di liquido, il corpo calerà a fondo; — 2." quando ii 
corpo è dello stesso peso di un uguale volume di li- 
quido, esso resterà sospeso nel liquido stesso; — 3." 
quando il corpo è meno posante di un eguaJe volume 
di liquido, esso galleggerà. — Dunque una palla di 
piombo, un sasso, ecc., andranno a fondo nell'acqua, 
perchè sono più pesanti di un eguale volume di ac- 
qua. Invece essi galleggeranno sul mercurio, perchè 
un uguale volume dì questo è più pesante del piombo 
e del sasso. 

20. QuBSTioNS: Perchè un hiccluere vuoto fiulleusia Bull'ac- 
qua , sebbene 11 vetro sia due volte pm penantu di questa? — 
R, E vero clie il vetro ò duo volte più pesante dell'acqua. 
Quindi una palla di vetro piena cadrebbe a fondo. Ma il bic- 
chiere , per la sua forma, tia un volume esterno assai «rande. 
E nn volume uguale di acqua ó molto più pesante di esso 
bicchiere. Difatti riempi il hiccbiero di aequa, ed esso cadrA 
subito al fondo. — Perciò le barello stanno ;i galla dell'acqua, 
Kcblieno siono coperto di ferro, di rumo, ecc. — 

Cosi i pesci sono forniti nell addome, di ^^utio della .spina 
dorsale, di una vescica detta natatorta. Quando vogliono dal 
fondo dell'acqua salire alla superdcie, la gonfiano. Con ciò 
acquistano un volume magi^iore e salgono. Invece se restriit- 

([ono la vescicbetta, discendono, essendo diminuito il loro VO- 
ume. — Quindi !c persone pingui nuotano più facilmente delle 
altre. — Por imparare il nuoto si la uso dello vesciche gonfie O 
di un bariletto o suinlo. 

Tutti conoscono ([ucl ;;iaoco per cui m la dwccudei'e e sa- 
lire un diavolulTo in una l)lJ^l^'lla ti acqua . c cbe si dice Zit- 
dtone o diiifolo di Un-tesio IO, l'cr tarki alibi>ii^'jui una rif(urma 
di vetro, vuota dcmro, con solo nu piccolo loro nella parte 
lulcriui't!. Si riempie d acfiua una bottiiilia Ime alla bocca. Vi 
SI pone la rtgui'ina, si die la parto dove ù il loro, sia di 
aoUo. f*oi SI chiude ermeticamente la bottiglia, legandovi in- 
torno al collo una pergamena addoppiata. Il diavoletto per 
la sua le(^erezza rimarr& sempre nella parte sapcriore della 
bottìglia. Ma se col pollice 'premi sulla pergamena e così premi 
snU'acqua.il diavoletto discenderà. Cessa di premere, ed esso 
ritornerà in cima: ìl fatto avviene per questa ragione. 11 dia- 
voletto è jiieno d'aria, perciò é leggiero, perciò tenda a gat- 
ti) neiuto Osrlerio, flioaoA) e raalemBUco, nacque a ^kj*. nella Turena 



Digilizedliy Google 



24 CAPO III 

leggiate. Premendo sull'acqua, questa, csscDdu poon o nulla 
comprensibile, entra pel foro nell'internu delta figurina, com- 
primendovi l'aria. Ma l'acqua entrata fa crescere di peso la 
figurina, la quale perciò discende a fondo. Se più non premi 
sulla Bupopfleio dell'acqua, la forza di dilatabilità delfuria 
iiolla /Iguriua ne ciiccen'i fuori di nuovo l'acqua, l'erciù itdia- 

21. yVT-ooiiK'ii'i. — (Jiiiinto più un liquido è 
doiiso, Lauio jiiii spiuye il corpo immerso alla sua su- 
perfìcie. Un pezzo di legno s'immergerà, per es., per 
tre quarti della sua grossezza nell'olio; s'immergerà 
esso solo per metà nell'acqua; non s'immergerà punto 
nel mercurio. — Dietro questi fatti si fecero degli stru- 
ntenti per misurare la doiisilà dei liquidi. Colali stru- 
menti son detti areometri. 

V areometro ò. un aallctrgiaiiie, come 
sì vede nella tig. 'ì. Esso è t'ormato di 
un cannello o tubicino di vetro A B. 
Sotto il cannello son fino bolle, l'una 
dopo l'altra. La prima, un iio'grossetta, 
ò vuota. L'altra contiene un poco di 
mercurio o piombo, clic sci've di zavun-a, . 
Il cannello è graduato e segua i gradi 
di densità. — Se si immerge l' areome- 
tro nell'acqua pura, esso pesca fino al 
grado 0. Se invece si immerge l'areo- 
metro nell'acqua salata o zuccherata, 
e:<;;i.i |iesca ui^no. Cu suoi gradi segna 
la donsilà o roiireiilraxinne dell'acqua, 
ossia quanto sale o zuccliero o altro essa 
contiene. 

Gli areometri si dicono pcm-snli , pesn-ncìdì, pesa-liquori, 
pemlatte ecc. secondochè si adoprano per ronosrere le concen- 
trazioni saline, "doffli acidi, degli alcool, del latte, ecc. ^ 

22. Siaperflcle del liquidi. - Metti ac- 
qua in un bicchiere. Osserva )a direzione della super- 
ficie di essa. Inclina ora a destra ora a sinistra il bic- 
chierej,^ e vedrai l' acqua mantenere sempre mai la 
medesima direzione alla superfìcie. Questa direzione è 
detta orizzontale. Come l'acqua, cosi tutti i liquidi in 
quiete conservano sempre la loro superficie orizzontile. 

Uno stesso liquido anche posto in due o più vasi, 
comunicanti tra loro, conserva mai sempre la stessa di- 
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1-ezione orizzontale, come nella lìg. 4. li liquido nei 
quattro vasi comimicanti A li C D, rii forma diversa, 
conservasi in un me- 
desimo piano oriz- 
zontale. 

23. Livello aa 
acqua. — Sulla 
costante diR^ziijiio di 
un liquido, in due va- 
si comuiiic'anti , si 
fonda il Ihelio ad 
acqua (lìp. 5). 

E;;.so è formato di 
un tutjo di metallo, 
il quale è piegato a 
gomito alle sue estre- 
mità. A. queste sono Fig^ 4. 




Fig. 6. 

uniti due tubi di v^tro D ed E, come due bicchieri che 
comunicano col tubo stesso. — Questo istrumonto serve 
alla livellazione dei terreni, cioè a coiioscci e quanto 
un punto del suolo è più elevato di un altro. — Per 
esempio, io voglio sapere dì quanto il luogo It del 
suolo sia piii alto o basso del punto A. Al punto A 
mando un uomo con una biffa M, che si può allungare e 
accorciare secondo il liiBogno. Io pongo il mio livello in 
B. Esso il disposto orizzontalmente sopra tre gambe, ed 
è pieno di acqua fino ai tubi di vetro. Allora pongo 
l'occhio in lìnea retta colla superfìcie dell* acqua nei 
tubi D od E, e guardo verso il punto A. Faccio alzare 
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0 abbassare la biffa, finché il suo punto centrale sia 
in linea retta colla superficie ilcU' acqua del livello. 
Ciò fatto , io vado a misurare. T altezza della biffa AM 
(la terra. Supponiamo che sia di M. 6. Dopo misuro 
l'altezza del livello dal auolo. Esso è, per esempio, di 
M. 1,25. Allora soitraggo t[uest' altezza dall'altezza della 
biffa ed avrò 51, -1,75. Questa è l'altezza del punto B 
sopra il punto A. Perciò ]ier livellare quel suolo o ab- 
basserò di M. 4,75 il punto B, ovvero aizerb dì M. 4,75 
iì punto A. Cosi facendo ti suolo da B ad A sarà piano, 
cioè orizzontale. Il livello è usato dagli ingegneri e 
dagli agrimensori per livellare il terreno. 

Si ha pure il livello a bolla d'aria. Esso è formato di un 
piccolo tubo di d'istallo, lungo un palmo, cliluso alle due estre- 
mità e leggenuciito curvo nel mezzo. Posa sopra una pia- 
stretta di ottone. K pieno d'acqua o spinto di vino COD una 
bolla d'aria lasciatavi apposta. Questa si troverà scmpru nel 
giusto mezzo, quando lo strumento posa sopra un piano per- 
fetto. Al contrario scorrerà di qua o di ik, quando il piano è al- 

Juanto inclinato. Si usa per conoscere il livello di una tavola, 
i un armadio, di uno stipo, ecc. Per allivellare un terreno 
vi si unisce un cann occhia lino per prendere dì mira la biffa. 

24. Fontane. — Supponiamo di avere un tubo 
di vetro ricurvo come un tJ. Se verso acqua in un 
braccio di questo tubo, essa salirii nell'altro alla stessa 
altezza. Se poi seguito a versarvi acqua, essa uscirà 
dall'apertura dell' altro braccio. Ciò avviene .perchè la 
colonna d'acqua del primo braccio preme con tutto il 
suo peso suir acqua dell' altro braccio. Perciò la fa Sìt- 
lire fino ai suo livello, ossia alla sua stessa altezza. 

Or supponiamo elio il secondo braccio del tubo ri- 
curvo sia trcincn. Si soniiiii a versare dell'acqua nel 
primo braccio. E^^^l s]iiL-L-i'rà fuori dal braccio tronco, 
quasi cerchi di salire alla slessa altezza del primo brac- 
cio. Anzi vi sahrolibo davvero, se non vi fosse la re- 
sistenza dell' aria, lo sfregamento dell' acqua contro le 
pareti del («ho, l'urto delle goccioline ricadenti sul 
getto stesso, che no ammorzano di molto ki fòga. 

PoiiiaiiKi ora un sihtIiìo piriio d'ai'iiiia sopra una 
tavola. -Vi iMudo del scrrliir, vi sia mi piccolo tòro. A 
([uesio si atl ai'clii un caiiiiollo di latta o altro che scenda 
lino a terra. Qui il cannello si ripieghi un poco all'insti 
e non abbia che un piccolo forcllino. 'Allora si vedrà 
l'acqua zampillare da questo ibrellino e salire Ano 
quasi all'altezza della tavola ove è il secchio. 
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Questa b la più semplice fontana anificiale. 
Simili Retti si vedono iri alcune botteghe e pr in ci pai menta 
in (iuello tlci cocomerai in Milano. 

Si vedono anello grandi fontane costrutte in questo modo. 
Basta prendere I' afqiia <!a liioso alto, donde disof'nda pcf pic- 
colo condotto, — 111 altiiin! ritlà, come Reina, Brescia, ree, 

dei colli, L'a("qiia dalla l iiiia <li qui;iìti, por tulli sotterranei, si 
conduce lln<.i alla si.illupo;^ta (iltii, al luogo de?ii.'nati), ove es:^a 
zampilla in bcllisninii fjcni. — J:inllii piazza di S. Pietro in Roma 
3i ha le (lue inagiiillche l'ontaae del Bernini (D, Il cui petto si 
innalaa fi metri circa. 

25. Fozzl artesiani o ti-lvollati. — 
Anche 1 pozzi artesiani o trivellati sono fontane si- 
mili alle dette. — Si triveUa il terreno a grande pro- 
fondità, e dal foro si vede l'acqua zampillare. Ecco come 
ciò avviene. 

La corteccia del uoslro globo b fatta a strati di 
terre Movrapposti gli uni agli altri. Di ((uesti strati al- 
cuui sono permeabili, cioè lasciano passare l'acqua. 
Altri invece sono impeniieabili, cioè non ìasciaiiu pas- 
sare l'acqua; tali sono le argille. — Or supponiamo che 
vi sia acqua in qualche altura. Può essere quella d'un 
lago, di un fiume, come ce n'ha parecchi, che scom- 
pare sotterra, di nevi scioglientisì e anche acqua pio- 
vana. Quest'acqua penetra sotterra per lo strato per- 
meabile MM {fig. fi). Qui l'acqua si ferma, perchè è 




chiusa ni mozzo <la due siraii iniijcrmeahih A e D. Vi 
si lorma purcLu un bacinu. ossia dcposilo (h acqua. Se 
SI trivella il terreno alla superficie, si giungerà fino a 
questo deposito. L'acqua di esso salirà pel foro e zam- 

(t) fliov, Lorenio Bernini, pitterà e a»blt«UD nacana la Napoli nel IBSB 

A mar\ 11*1 tKUl 
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pillerà per risalire ciuasi all'altezza donde è penetrata 
iiclla (erra. 

C<)tali pozzi si dicono modonesi, pcruliù in Italiii si scaviu'oiio 
i primi nella provincia di Modena. Sem detti poi urlesiani, pei-- 
elié i Francesi scavarono i loro primi nella antica proviucia 
di Artois 11). Nella China e noH'Kgitto erano conosciuti da tempi 
anticli issimi. Nella provincia di bu-Tong-Kiao in China ce n'ba 
profondi M. 1093, che per acqua gettano gas infiammabile. 

L'ac<}ua dei pozzi artesiani é per lo più calda. La cagione si 
è che il deposito di esaa é più vicino al fuoco centrale della 
terra. Per esempio, a Qrenelle, presso Parigi, vi è un pozzo 
trivellato (artesiano) che ò profondo 548 metri. Per ogni mi- 
nuto dà litri 4500 d acqua, la quale. ha sempre 27 gradi di ca- 
lore. Il suo zampillo à aito M. 36 dal Buolo. 11 lavoro di sca- 
vazione durò dal S8 novembre 1833 al 26 febbrigo del 1841 , e 
costò L. 350,000. — A Passy m è soavato un altro pozzo n«l 
1850, profondo M. 587 60, che ih 8 mila metri cubi di acqua 
in 24 ore, di 28 gradi. 

26. Oapillax^ltà. — Immergo un poco un corpo 
solido (per es., un vetro) in un liquido che lo bagioi. 
Allora osservo il liquido alzarsi intorno al corpo stesso 
(fìg. 7). — Lo stesso corpo solido immergo in un li- 
quido che non lo bagni. Pev cs., pongo un. liastoncino 
di vetro nel mercurio. Allora si vedo il litpiido abbas- 
sarsi intorno al corpo immerso {!ìg. 8). — Invece di un 
bastoncino di vetro prendo un piccoUssimo tubo di ve- 
tro. Se lo immergo nell'acqua, vedo il liquido salire 




Fig. Fig. S. Vis- V. Plg. 10. 

allo nell'interno del lidio (fig. 0). — Se al contrario 
immergo il inbiciiio nei mercurio, il liqmdo si abbassa 
nell'interno del tubo stesso (fig. 10). 

Questi fenomeni si dicono capiUaHj perchè succe- 
dono principalmente nei tubi di diametro piccolo come 
quel d'un capello. Cagiione della cap0antii (fenomeni 

11) a primo io EuTopft fti uavito a Lillers nclV Artoii nel IIES. In Italia U 
Inlrbduite OIbd Domenico Caulnl . il quale veane eblamato In Frauda da 
Luigi XIV jwr luMgnare 11 modo di scavare Mtallpotd. — n CasidDl Dacqa« 
In ^Brlualdó l'8 gliiBiio del M15, ta BBtronomo, prolbeid " ini»"»- ■ — 
lo PitriBl nel I71t 
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capillari) è la recijiroca attrazione o non attrazione 
fra le molecole dei liquidi e quelle dei solidi. 

Per ta capillarità un pezzo di znccaro s'imbeve di acquii 
.-ippena la tocchi. — L'olio della Incema sale pel lucignolo. — 
r/acqua penetra nel legno, nella terra, nelle spugne e in tutti 
i corpi molto pornsi. — 11 sangue circola pel nostro-corpo entro 
vene piccolissimo. — La linfe saio e circola entro le pinate. — 
Alcuni insetti stanno sull'acqua, perclté le loro zampe non no 
sono bagnate. Cosi un ago sottile da cucire può stare sulla super- 
ficie dell'acqua, se lo si unge un poco. La depressione prodotta 
nel liquido per la non attrazione molecolare sostiene l'insetto 
o l'ago, a malgrado del peso loro. 



CAPO IV 



Dei gas. 

27. Gas o pr-oprletà tlol ^as. — Diconsi 
gas 0 fluidi aerifoimi certi coi-pi che hanno l'aspetto 
o meglio lo stato dell'aria C. Si distinguono dai solidi 
e dai lir|uidt pei' la mobilUà e l'cFjiansibilUà dello mo- 
lecole loro. 

Della mobitìià delle molecole dei gas si é già parlato (f>)' 

Si dice espansibilità o diìata- 
lìilitd la proprietà dei gas di 
prendere un volume sempre mag- 
giore. Ciò si prova col seguente 
esperimento. Si mette sotto la 
campana d'una macchina pneu- 
matica f36) una vescica flaccida, 
ma coli orifizio ben chiudo. Colla 
maccbina si fa il vuoto nella cam- 
pana. Allora si vede la vescica 
gonflat-si a poco a pono da sò 
(flg. 11). Eccone la ragione vera: 

Nella vescica c'era un poco 
d'aria. Togliendo l'aria dalla cam- 
pana, cessa la pressione esterna 
Bu essa vescica. Perciò la poca 
aria, che è in questa, ai dilata {si 
espande), cioè prende un volume 
maggiore. Cosi la vescica sì gon- 
fia per la espansibilità dell'aria. Mg, u. 

{■) L'nrin steua è od mlscusUa di gas (Vedi li traHatello di Chùmea che 
At legulto a questo, cap. in, 14), 
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28. I^oso dei sa^. — I gas sono pesanti. Pe- 
sate un globo dì vetro pieno d'aria. E poi colla mac- 
china pneumatica (30) levatene l'aria. So ora lo pe- 
sate, esso peserà meno di prima. Dunque l'aria pesa. 
Un litro d'aria pesa Gr, 1,2!) Come l'aria, così tutti 
i gas sono posanti. Riempiendo il globo di vetro di dì- 
vcrsi gas, si è trovalo il loro peso specifico in con- 
fronto di un volume uguale di aria. Così, per es., s'è 
trovato che il gas idrogeno è quattordici volte e mezzo 
meno pesante dell'aria. Per6 un litro dì gas idn^no 
I»esa solo Gr. 0,098. Invece il gas acido carbonico ne 
è più pesante, pesando un litro di esso Gr. 1,98. Un 
litro di gas- jodìdrico pesa G. 5,77, e questo è il più 
denso di tutti ì gas, 

29. Atmosfera. — Il nostro globo è circon- 
dato tutt' intorno dall'aria per l'altezza di circa metri 
46,164. Quest'aria che circondala terra si dice atmo- 
sfera. Perciò noi siamo , viviamo e ci moviamo n^' at-' 
mosfera come 1 pesci nell'acqua. 

La parte inferiore dell'atmosfera é molto più densa, perché 
sopporta il peso della soprastante. Questa invece diventa sem- 
pre più rarefatta. All'altezza di 6000 M. la densità dell'aria é 
metà meno chi> al livello del mare. 

30. r*oiio (loll'ayia. — Si ò doUo elio i gas 
pesano (2.^). L'aria è un inisruglio dì <ras ptt): dunque 
l'aria pesa. Coir esperimento suddetio del glolio (28) si 
è trovato che un litro di aria pesa più dì un gi-amnia. 



Flp. I!. 
[I) CIÒ (U trovato da aalU«o. 





Altri esperimenti provano meglio 
il peso dell' aria. Cominciamo dal 
crfjja-vcscka (tÌR. 12). — Il crepa~ 
vescica ù un ampio tubo di vetro, 
il quiile è cliiusn enne tiramento nella 
p.iL'te superiore da mia memìinuia 
di vescica. L'altra aneitura si ap- 
plica esattamente sul piatto biella 
macchina pneumatica (IJU) nni^eadone 
ben bene di sego resli'Ciaiiù. Poi si 
incomincia ad csfrari'e l'aria. Mano 
a mano che si fa il vnoto, la mem- 
luMua si tiir\a iu dentro. Alla fine 
.«(■i>|ipla eoa lorle detona'/ionc, Epep- 
clié; Tfreiiù l' aria esterna pramecol 
Gnu ì^eso sulla membrana. Non essen- 
do pili controbilanciata dall'aria nel 
tiibo, rompe la membrana, entra con 
violenza nel tubo e produce lo scoppio. 
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Un .altro esperi- 
mento, per provare 
il peso dell' aria, ó 
quello defili emisfi-ri 
diMagdeburga I D ( llf.'. 
13). Sono essi duo e- 
niisferi cavidiottone 
O^'liisaiìi IDocnliiitó- 
tri di liiaiiictro circa. 
Essi clùudonsi erme- 
ticamente, come sca- 
tola, spalmandone i 
labbri dì sego. Uno 
degli emisferi ha un 
anello, l'altro un ro- 
binetlo (SI 0 mastio. 
Dalla parte del ma- 
stio si fissano a vi- 
te al piatto di lina 
maccliiiiii pneumati- 
ca (3R), S'apn- il }iia- ' 
Btio o si fa il vuolu negli emisferi. Quando 
l'aria ó sottratta bastantemente, si cldu- 
de col mastio. Cosi l'aria non entra pii'i 
vSÉgli emisferi. Allora questi eì svitano 
é si staccano dalla macchina. Ora se 
due robusti uomini ai sforzassero per 
separare le due parti, essi non po- 
trebbero (fig. 14). Ciò avviene percliò 
l'aria col suo peso preme fortemente 
sulla superficie esterna (iejili emisferi. 

Nelle miniere di carbon fossili; ^ì svol- 
ge naturalmente molto fxas idrofieno P). 
Questo gas molti; volle si accende. Per 
tale aeeonsionc si proiluce quasi il vuo- 
to nell'interno della minila. Pereiò , 
cessato il fuoco, l'aria esterna entra 
con grande violenza e detonazione nella 
lÉlinìera stessa. Se qualche persona si 
trova all'apertura di questa, é dall'aria 
repentinamente etrascinata dentro, get- 
tata e schiacciata contro lo pareti della 
miniera. II fatto i simile a quello del 
crepa'-vcscìca. — 1 liquori non isgorgano 
dalla eannelladi una botte piena se non „. „ 

si leva il cocchiume. Mancando l'aria au- 

periormente al liquido, l'aria preme all'oriilzio della cannella e 
(1) is,ità furono InvanUlt da Ottone di Oueilck», bargomsBtro di Uagde- 




(if Robloetio (rMwO 6 mioìa fian 

galflca ehiaw. i pta ima tìi&ve di piirU..~. — .. . 

« ehltìder» u eoinuDicuioni tn un mbo. l trontiial loBCivnf dtconlH » 
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inipediscolosgorgo. — Per la stessa ragiono una bottiglia di aper- 
tura Stretta non lascia uscire l'acqua, se é capovolta in frcttii. 
-— Ua bicchiere immerso capovolto nel!' acqua , non ha il fondo 
bagnato. L'aria non permette cbe il liquido salga e ricopra tutto 
il vaso. Però i palombari discendono entro le loro campane di 
vetro nel mare. Essi hanno le spalle e la testa fnori dell' aequa , 
per l'aria rapcoltn nella pane superiore della eainpaiia, e respi- 
j-ano e vedono. — Prendi un hicidiiere colmo d'ai'i|iia. Coprilo 
eon un loglio di earta. Tenendovi la mano eanovolgilo. Ritira 
la mano. Né si staccherà il foglio nó sgorgherii ! aequa. La pres- 
sione atmosferica vi terrà come incollato il foglio <li earta. 

31. T*©so dell'aiolà in. clillosrammi. 
— Prendiamo un tubo con uno stantuffo (tìg. 15). Io 
lo immerfro por un caiio in una catinella A di acqua, 
i; poi lieo SII lo staniiiltb B per mezzo dell'asta C. È 
chiai'o elio allora ira j'aofiua e lo stantuffo B resta uno 
spazio vuoto di aria. Ma questo vuoto viene subito riem- 
piuto di acqua. Questa difatti si innalza nel tubo mano 
a mano che lo stantuffo sale. — Gli antichi erronea- 
mente dicevano: l'acqua sale nel tubo perchè la na~ 
hiì-a ha orrore del vuoto. 

Ma un famoso tìsico, TorricflH t'), preso un tulio 
lungo 15 M., e osservii elio l'acqua saliva fino all'al- 
tezza di M. 10, 33. Oltre non saliva più. — Fece lo 
stesso esperimento col mercurio che ò 13 volte e mezzo 
più pesante dell'acqua (17). Trovò che il mercurio saliva 
nel tubo solo M. 0,76. Ora M. 0,70 6 appunto la tredice- 
sima parte e mezzo di M. 10,33. — Da questi due espe- 
rimenti Torricelli [dedusse: 1." /' il })eso dcU'aria at- 
mosferica esterna che fa salire l'acqua nel moto di 
un tuba; perciò, nell'esperimento della flg. 15, l'aria 
premendo col suo peso sopra l'acqua della catinella, 
la fa salire nel tubo vuoto; 2.° una colonna d'at-ia 
può equilibrare una simile colonna di mercurio alta 
M. 0,76, ovvero una simile di acqua alta M. 10,.33. 

— Quindi supponiamo che la colonna d'acqua abbia 
di base un decimetro quadrato. Saranno perciò deci- 
metri cubi 103,300 sopraposti. Ora se un decimetro 
cubo di acqua pesa un chilogramma, decimetri cubi 

103,300 peseranno chilogrammi 103 e ettogrammi 3. 
Dunque il peso d'una colonna d'aria di un decimetro 
quadrata di base è di chilogrammi 103,3. E sopra una 

(1) Evangellita Tonloelli, Tomaao, alUavo di OalUeo oalllel. naequa In 
PiraDieiiin IBatlabra UOB,Bniorl in Pirenie alllSl noTembn isn [K. Ctnxo 
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superficie di nii eenlimctro quadrato pesa UDa:col<mna 
d'aria di un chilogrammo. 

33. Noi slamo circondati dall'aria da tutte le parti, afccome 
fa detto {29). Sul nostro corpo pesa una colonna d'aria che ha 
per base la superdcie del corpo etesfio. La superficie del corpo 
umano è di un metro qundraio e mezzo circa, cioè decimetri 
quadrati 150. Perciò se sopra un decimetro quadrato di ba^e 
gravita una colonna d'aria del peso di Ki:i chilogrammi (31), 
sopra decimetri quadrati 150 di baso graviteranno (150 X 103) 
chilogrammi 15450 e più di aria, llniiqiic il corpn umano é sotto 
la pressione di almeno 15000 i'hilui;raiiiiiii 1 — K perchà non 
siamo schiacciati sotto sì enorme poso? - R. l'ortliò siamo 
circondati dall'aria da tutte le parti, dentro e fuori de! corpo. 
Xie (orze ei;»a!i e contrarie bì elidono, cioè sono nulle. Cobi un 
tino pieno di acqua ci schiaccerebbe sotto il suo peso. Invece un 
pesciolino iu rond<i al lago non è schiacciato, sebbene porti sopra 
disè la pressione equivalente 
a migliaja di tini d'acqua, 
cioè tutta la massa acquea 
del iuKO. Ma da quest'acqua 
il pesciohnoù circondato da 
tutte le parti, c le pressioni 
uguali di sopra, di Kolto e 
da lati si Janno equihbrio. 
Poi 1 fluidi elastici del corpo 
anmiale oppongono resisten- 
za al peso dclllina o dell'ao 
qi» da cui s'é circondagli 

Im Bup«rfloieterrestre d di' 
Mraq. 5,004321 cioò di decim. 
quadr. 50.043.2 10,000.000,000! 

questi 



i II i>, 



bw. 103, 



I peso di tutta 
r atmosicra.clic u di tliilog. 

5.347, ir>o.o:io.mio.imo.ooo! guo- . 
sXo poso è quello di 580,000 
dadi di ramo di un Cm. di 
spigolo. 

33. Ti a I ■ o in e- 
tr*o — L' es[(eri- 
mento di Torricelli diè 
luogo ;Ur invoiuioiio del 
baromelyo. — Si preuda 
un lungo tubo di vetro, - ng. la. " 

(I) Fttloi«aUl(»ilallo tteMo Torricelli, nel 1U3, —Baromfro^ parola 
greca che ■igmicB; mimra dèi feto. 
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chiuso ad una estremità (fìg 10). Lo si riempia di mer- 
curio e se ne turi l'apertura col pollice. Poi si capovolga 
il tubo e lo si immerga per l'estremità chiusa col pol- 
lice in una vaschetta dì mercurio. Si ritiri il pollice, c il 
mercurio allora discenderà neltubo fino a formare una 
„ colonna di M. 0,76. Qui si ier- 

ma. È chiaro che tra il mer- 
curio e l'estremità cliiusa del 
tute non resta aria. 

Ma se io facessi Io stesso 
esperimento sopra un' altamon- 
tagna, la colonn» di mercurio 
nel tubo sarebbe meno alta. 
Ciò succede perchè la pres- 
sione dell'atmosfera sopra una 
montagna è minore che giù 
nelle vallate. Lassù l'aria è 
meno densa (più fina) c meno 
alta; perciò pesa meno. — 
Questo non basta. Nello stesso 
luogo la colonna del mercurio 
ora si innalza ed ora si ab- 
bassa, più 0 meno. Ciò di- 
pende dal caldo, dal freddo, 
dai venti, ecc. — Perciò si è 
inventato il barometro per 
conoscere le variazioni dell'at- 
mosfera. 

Il barometro è, per lo più, 
composto dì un tubo A che 
pesca in una vaschetta mn. 
Esso tubo è pieno di mercu- 
rio ,~ ed è làtto come si è detto 
di sopra. È poi fermato su di 
un'assicella, dove sono no- 
tati i gradi e le variazioni 
n. atmosferiche (Cìf^. 17). — Ta- 

lora ha la forma di sifone, 
come vedesi a sinistra della stessa figura. 11 braccio 
più corto a è apèrto e tiene luogo della vaschetta. 
Il barometro serve principalmente per misurare le altezze 



3. 
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delle montasno e lo prorundità delle miniere, ecc., sopra o 
sotto il llTelTo del mare. Difatti so si ascende, la colonna ba- 
rometrica disuande. Se Invece si discende, essa sale. 

Ogni dieci metri ^ascesa e discesa, il barometro {^abbassa 
o s'innalza di un millimetro. 

Per es., sulla cima di un monte il mercurio nel barometro 
Uiscondo di 19 millimetri; io perdi) 'lieo ciie quel monto é alto 
M. 190, cioè 10 TOlte 19. Quindi il barometro d uno strumento 
prezioso (U, 

I! barometro non può servire per le variazioni sognate a 
fianco sulla lastrina dove c'è pioggia, bello, secco ecc. che pel 
luogo dove Tu fatto, a canìone delle diverse altezze dei diversi 
luoghi (Milano, pur es. nlla soglia del Duomo ù all'altezza di 
M. 121 ,5Ì> dal mare , alla soglia di P. Romana ò di .M. 1 14,28). Meglio 
a prevedere le mutazioni atmosferiche fanno i ìiarometri nalu- 
rML Pioggia vicina annunzia la rondinella quando vola terra 
terra mandando dei gemiti; l'oca che si mostra inquieta, sbatte 
le ali gracidando, si getta nell'acqua, va e viene, vola, par matta; 
li cavallo, il cane, il gatto, ecc. che sono impazienti e mandano 
da' loro corpi odoro particolare; nubi gialle che appajono al- 
J'occidento ; il sole e la luna cho son circondati da un cerchio, ecc. 
Segno dì bel tempo é la rondinella che vota alto e volteggia 

fier lo cielo, a gara colle sue compagne; ma se essa sale su- 
>lime fra le nubi e collassù librata snlt'all percorre lenta e 
maestosa gli spazi, ò annunzio di tempesta. 

34. Sifone (^i, — Prendi un cannello. Immargine 
un'estremità in un bicchie- 
re d' acqua e dall'altra e- 
stremità aspira colla boc- 
ca. Aspirando estrai l'aria 
dal cannello. Perciò in es- 
so si fa il vuoto e racqua 
sale in bocca. Ciò avviene 
per la pressione dell'aria 
esterna sul liquido, come 
s'è detto {31}. — Ora pren- 
di un tubo ricur\-ocome un 
TJ, co» un braccio corto e 
uno pili lungo. Poni il brac- 
cio corto nel liquido (fìg. 
18), poi aspira colla boc- 
ca dal braccio lungo. Così 
tu fai il vuoto nel tubo, c il liquido salirà da C tino 

(1) Quota proponloDe non i collante coil come b1 dice, ns vnole eisere 
per le gratuli aicensioal corretta da oalcoU matomaUcl clis di eiperteni» 
sono fknittc». 

(■) raOtUmisoa a lamdu di Stnttsard, ISU. 
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in M pel vuoto. Da M verso 1! ciiscenfierà pei suo peso, 
piiatti vedrai sgorgare il liquido, lincile il vaso sia vuoto. 

Questo tubo ricurvo è detto sifone o tromba da vino. 
Esso serve a travasare i liquidi da un vaso in un altro. 
Ma è necessario che il vaso da vuotarsi sia posto più 
in alto dell'altro. 

Col sifono si può vuotare una piisciiipru. — Si può far passare 
l'acqua aopra uà muro, purché questo non sia alto più dì diecj 
metri. 

;ì5. Tromba a- 
spiranto. — Date 
un'occhiata alla fig. 19 
che rappresenta una 
tromba aspirante per 
attingore acqua. Essa 
è comiiusta di un tubo 
R, il quale ha, nella 
parte iuleriore, un altro 
piccolo tubo Ache pesca 
in uneerbatojc diaciiua. 
Il piccolo tubo è chiuso 
da una valvoletta 5 che 
si apre solo dalla parto 
interna del tubo grande 
R. In questo tubo scorre 
lo slautuffo 0. Questo 
stantuffo ha un foro a 
traverso ; il quale è cliiu- 
soda una valvola uguale 
all'altra S. Allo stantuffo 
poi è attaccata un'asta 
che comunica col ma- 
nubrio P. Menando qne- 
Fis. 19. sto manubrio, lostantul- 

fo sale c discende nel 
tubo R. — Supponiamo che lo stantuffo sia disceso lino 
in fondo del tubo e la valvola S sia chiusa. Io meno poi 
il manubrio P e faccio salire lo stantuffo. Allora nel tubo 
si. & il vuoto. La valvola S si apre. L'acqua del serba- 
telo sale pel tubo A e riempie il tubo R. — Adesso 
maoTO il manubrio P in senso contiwio e iÌEu;do così 
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discendere lo stantuffo. Questo preme sull'acqua del 
tabo, la quale fa chiudere la valvola Se Ha. aprire la 
TOlvoletta dello stantuffo. Perciò l'acqua fìigge per que- 
sto foro e va a porsi sopra lo stantuffo atesso. Se io 
innalzo di nuovo lo stantuffo, la valvoletta di esso si 
chiude. L'acqua k fatta salire nel tubo C tino al ser- 
batoio D, donde esce per un canalotto. ■ — Intanto il 
tubo R è di nuovo riempiuto di acqua. Abbassando di 
nuovo lo Btantuffo, l'acqua salirà so^r* esso. Innalzan- 
dolo, essa verrà sollevata nel serbattgo D, donde sgor- 
gherà.' — Così col far salire e discendere lo stantuffo 
nel corpo di (romba (tubo R), si fi ascendere Tacqua 
nelle trombe aspiranti, le quali assai bene servono 
nelle case invece dei pozzi 

Simili sono le trombe usate per iape^nero gli incendi. In que- 
sto ti'omljp lo slantHffo aspirJi l'acqua. Poi lii spinge, abbae- 
sandosi, per un tulio. Cosi l'acqua viene spinta a grand'al- 
tezza cou l'orto Kcttii. Perciò queste trombe si dicono aspi- 
ranti e prcmeìiti. Trombe aspiranti e prementi son quelle con 
che nelle case signorili si fa ascendere l'acqua nei piani 8upe- 
riopi. 




Fig. SO. 

(Il La tromba ad acqua fu inventata dal milanese BoDanatara CavallaFi 
nel IflM. 
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36. Maccliiiia piioumatlca — La 

macchina pneumatica (lìg. 20) serve ad estrarre l' a- 
ria da un recipiente. Essa è composta di due trombe 
aspiranti PP e d'un recipiente E, detto la campana. 
Il manubrio M serve a niettej c in moto i due stan- 
tuffi (ielle (ronibc. — La lìg. 21 rappresenta lo spac- 
cato, ossia l'iiiteriio della macchina. P e Q sono i due 
stantuffi che scorrono in due tubi (corpi di tromba). Ogni 
stantuffo ha una valvoletla nel mezzo che si apre di den- 
tro in fuori. Ogni tubo ha pure una valvolctta o e s. 
Queste valvo!et(c si aprono di fuori in dentro. Sono di 
forma conica, e ciascuna è fissata ari un fustino di ferro 
che scorre esattamente e dolcemente nello slanliitìb. — 
Le due trombe sono fìsse alle loro basi, sopra un soste- 
gno di ottone, il quale per un canaletto comunica col 
dìeco E. Questo disco è il piatto^ su cui posa la campana 
{fig. 20, B!). — Ogni stantuffo ha un* asta dentata, che 




imbocca nei denti di un rocchetto II. A ipiesto hssato 
un manubrio N e M. Movendo questo manubrio, si fa 
salire e abbassare gli stantuffi a vicenda. — Allora 
succede lo stesso che nella tromba aspirante (35). Ma, 
Invece di acqua , è aria che si estrae dalla campana 
E (fig. 20). Dilatti facendosi il vuoto nei tubi PP,r aria 

(*) La ÌutsdU enericke di lbB<I*l>iUKO (V- 30, noia). 
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della campana entra, pel canaletto Cj nei tubi Tiioti. 
Poi esce per le valvole degli stantuffi. la questo modo 
V aria della campana vìen estratta. Ma 1* aria non vìen 
mica estratta del tutto. Una piccolissima quantità vi 
resta sempre. Gli è però come se vi fosse il vuoto, 
perchè esea k molto rarefatta. 

37. Sperloiiìee a uhI dello, macsohina pnouma- 
Utifl. — Con questa macchina si fai' espe^tnento per provaro 
che i gravi uel vuoto cadono con eguale velocità (li). ~ Si t» 
l'esperimento della vescica Qoacia per addimostotre la dUatabi- 
lit& dell'aria (27). — si fa l'espeiienza del erepaotseitìu, eon 
cui si & vedere che l'aria è pceanle (30). — Per la Bt«BSa dimo- 
strazione , si {a. anche lo esperimento degli emisferi di Mag- 
debnrgo (30), ~ Per dimostrare la porosità de'corpl (6, d), puA 
farsi il seguente esperimento, det- 
to deììnpioggia di mercurio (tìg. 22), 
Si prende un lungo tubo A di ve- 
tro c se ne chiude esattamente 
un'estremità con un «ros^o cunjo di 
buffalo 0. Questo devo formare come 
il fondo d'un vasetto di ottone m. 
L'altra estremità dal tubo si adatta 
al piatto P di Dna macobina pnen- 
matica. Nel vasetto m di sopra 8t 
pone un poco di mercurio. Po! colla 
macchina si fìi il vuoto nel tubo. 
Allora r atmosfera esterna premo 
forte sui mercurio e lo fa penetrare 
pei pori del cuojo. Ilifatti si vede 
it mercurio cadere nel tubo come 

fioKi;ia mininlsMiiuii. — Si fa bollire 
arquii ."^t'ii/a finir!), alla temperatura 
ordiiiAiia (óf), — Calla macchina 
pneumatica si dimostra che l'ariaó 
mdispensabilo olla combustione ed 
alla vita. CoUoco una candela sotto 
la campana di una macchina pneu- 
matica. Mano a mano che estragso 
l'aria, la fiammella della candela di- 
venta (loca. .\lflne sì spoglie del tutto. 
Cosi un animale, come un topo, un 
uccello, ecc. , muore, se si pone setto 
la campana della niaMhina pneuma- 
tica, e so no estrao l'aria. — Alicro- 
scopici germi che son nclL'aria lan 
corrompere la carne. Si è chiusa que- 
sta in casse di metallo, donde si 
estrasse l'aria colla macchina pneu- 
matica. Dopo parecchi anni si sono aperte le c 




Fig. ss. 
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Tata la canto Cresca come il giorno che vi fu messa. — Tnflne 
la maochina pneumatica a'f: ora aduttata anclie a vuotare i 
cessi. — Apparati pncnmanci s'ubano anche per concentrare 
nel vuota sostanze mciiicinnli , per ostrarre l' aria dai tubi ba- 
rometrici, ecc. — .Mcrin"]g!io.;a c ìa.jMtta pneumatica fatta da 
pareccliì anni in Lunili'a e it llerliiio. l'n sran tubo ili ghisa 
attraTorsasottuira la ciUii da ua capo all'iiltro, (jiNLiiJa chiuso, 
Si; ne esti'ac l'uria con niiiccliiac ])ncii)iia! idir. Tu rari'oziiino 
di gbiSii è pronto aii una Uollc piirlii-cllc '.lei IuIhi. Quando ii 
vuòto é fatlo, la porticella si apre, il carrozzino irrompe den- 
aro al tubo e in un batter di palpebra è all'altro capo del tubo 
stesso, perchè ve lo epinse l'aria dietro ad esso. Quel carroz- 
zino pai porta i pieghi delle lettere, ohe sono Hcevuti dall'altra 
parte da persone addette al serrieio postale. 

38. IVTacclilna d.i oomprosslono. — 

L'aria è molto 
dilatabile (27); 
perciò ò molto 
nnciie comprOR- 
s ilj ile Quan- 
do colla lìocca 
gonlìo lina to- 
hcica, io vi coiii- 
jiri mo dentro 
dpiraria (Jìato). 
— l'Gv i-ompri- 
Kioì'c l'aria s'6 
inventata la macchina di compressione (lìy. "SS). Essa 
è formata di uu recipiente It, dove l'aria dev'essere 
compressa. Esso recipiente 6 fissato al piatto A con 
quattro chiavarde di ferro D. Vi è un corpo di tromba P 
collo stantnffo. In fondo al tuljo o corpo di tromba ci 
è una valvola o che si apre di deiitro verso di fuori. 
Lo stantuffo ha pure una valvola che sì ai>rc verso 
r inferno del tubo. — Ecco ora che succede, lo alzo lo 
stantulTo nel tubo. La valvola o si chiude. Invece la 
valvola a dello stantuffo si apre e lascia entrar 1' aria 
nel tubo. Ora io abbasso lo stantuffo. La valvola a di 
esso si chiude. Ma si apre la valvola o e l'aria ò spinta, 
pel canaletto, nel recipiente R. Se di nuovo innalzo io 
stantuffo, il tubo si riempie di aria. AbbassaiKlolu, que- 
st'aria è spinta nel recipiente 11. Così facendo, qui si 
raduna molt'aria compressa. 
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39. Usi della iiiRoalilnaotT'omba. «li obmpr^M- 

Mlono. — Questa macchina si usa pér preparare la acque ga- 
sose. Allora ha essa la Ibrma come veaesi nella fig. 24. Il ma^ 
nubrio superiore in croce A 
serve ad innalzare e ad ab- 
liaasare lo atantutro. La trom- 
ba si viia, all' ealremitii C, 
al vaso K ove si vuol com- 
(iJ. Lo stan- 



tii Ho n 
sta e 
desi 



Ivola.iii 



lesi nello spaci^ato del tiiho ii 
inisti a (iella figura), il quale 




comunica, pel tubo D, con u 
vaso pieno del gas, ohe si i 
vuole comprimere. Da E, per i 
moEEO di un mastio, ti, riem- 
piono le bottiglie del liquore 
garoso. 

La pili granile e importante 
appli(;n/ii>n(! della iiiaccliina 
di ponipressimie lii latta in 
questi leinpi dall'ina, li. B, 
Piatti nel tri(janteseo tra- 
foro del .Moni^eni^io. I.o acque 
che preeipifano dalle balze di 
quel mente, servun a compri- 
mere l'aria in firandi tubi di 
filiisa. I^ssa poi imprime, ad 
intervalli, un moto violento 
ad uno stantulli, il quale di 
fuori ha un trrande sealpello 
elle hatteiiflo forte contro la roccia, ne leva scheggia e opera 
grandi fori, inoltro l'aria compressa, introdotta nei Botterranoi 
ove sono i lavoratori, vi rinfresca e punllca l ambicnte viziato. 
Il traforo del Moncenisio, iunpo pia ui i^ouu metri incominciò noi 
dicembre del 18j7 e nella notte del 25 dicembre del 1871 si è com- 
piuto. — Ora si pensa a far lo stesso giuoco al Semptone, colle 
etesse macchine. — Si parla pure di ferrovie pneumatiche, ove 
per salire lo montagne si farebbe correrò il convoglio entro un 
gran tubo di lamiera o galleria murata, servendosi delTaria 
compressa da una parto e della rarefatta dall'altra. Nel 1864 
nelle vicinanze del Palazzo di cristallo a Sydenham (Londra) 
si costrusse una salieria di mattoni lunga M. TiSO, alta 3 e 
larga 2, 75, con sue rotaje e carri, proprio come per le strado 

macino oa aura pietra calcara ( la uittmicai. 

(t) 0. H. Piatti muri il 4 eettE'mbra iìm Ih Milano, In età di 54 anni. L'iu- 
vemiDoe dell'aria compretia oame fOr*a motrice è aua. ua altri se l'ap- 
propilBrano; b rinftllM mori prima che gli Rwm fltlto glusUiia. 



acf|ue gasosfl fi nilopera il gas audio carbonico. È qiies 
Mi.ire. Kaso fi ntUend versando un acido Torta eopra poli 
— '"" 'a CMmicaì. 
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ferrate. Ma da queste prove ad esaere un fatto pratico, e' c'è 
ancora che Ire. Balenò un piano di strada ferrata puenm^ 
tlca a traTorao il Sempione. Chi sat... — Una parola sui cam~ 
pane^ pneumatici. Togliamo un tubo di metalto di piccoUs- 

aimo diametro. Alle due estremità sono due I)or8e,ln KHmadi 
pera, di gomma elastica. Se io prendo in mano una nera e 
stringo, l'aria di ossa spinta nel tubo farii infur^idire l'altra 
pera. Se <ii[i fosso una molla che tenesse un campanello, la 
sarebbe urtata dalla pera jionliatasi, e, scattando, inrcnbe 80nar« 
il eampaiieilo. Or late idie il detto tubo giri per un apparta- 
tamenfo, vi sia una molla die trattenga un campanello e li vi- 
cino la borsa. L'altra estremiti\ penda dalia parete in una sala. 
Per far sonare il campanello lontano basta premere colla 
mano la pera clastica. — Un italiano, corto Guattari, esponeva 
nel 1870 in Londra un telegrafo imeumatico , che era un con- 
gegno simile a quello dei campanelli or descritti, so!o che, 
invece dell'aria comune, vi si usava l'aria compressa. 

40. j-Vr-oostatl. — Un corpo più leggero di un 
ugnale volume di liquido, è spinto alla superficie di 
esso liquido (19-20). Lo stesso succede nell'aria.- Un 
coì-po pik leggero di tm ugttale volume di aria^ è 
spinto in alto dall'aria stessa. — Ora l'aria dilatata 
o rarefatta è molto più leggera di un volarne uguale 
di aria ordinaria. 11 calore poi fa dilatare l'aria, cioè 
crescerne il volume, assai bene- 
Stefano e Giuseppe Mongolfler, fratelli, erano cartai 

nella città di Annonay in Francia. Essi costrussero un 
gran pallone di tela e carta con un'apertura di sotto. 
A questa apertura accesero carta, paglia e lana ba- 
gnata per riscaldare l'aria interna del pallone. Difatti 
l'aria riscaldata si dilatò e il pallone si gonflb senza 
aumentare di peso. Allora esso si alzò nell'aria, per- 
chè era molto più leggero di un uguale volume di aria. 
Cosi il primo pallone o areostata fu veduto innalzarsi 
sulla piazza della città di Annonay alli 5 di giugno 
1783 — Di poi molti areostali si innalzarono. Ad 
essi si attaccarono delle barchette di cunjo, in cui sa- 
lirono gli uomini. — Per mantenere l'aria calda nel- 
l' areostata si poneva all' apertui'a di esso un piattello 
con entro della materia accesa. 

41. Questi palloni ad aria calda erano ec^getti a 
molti x>ericoli, massime d'incendio. Laonde si pensò 

11) L» Innatlone vara è dorata al bnteitoo FnraceKo Lana, ^rissuto 



;gero dell' aria 
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di riempire i palloni di gas idrogeno, il quale è quat- 
tordici volto r nw7.7.0 più ' " '""^ " 
(Vedi Ui ellittica). 

È fissato un limite, dopo cui 
Paerostata non sale più. L'aria 
è pili rai^&tta mano ft mano 
c&e S'allontana dalla terra (SQ), 
Quando il paltone è giunto in 
parte dove il peso del pallone 
è uguale ad un egual volume 
d'aria esterna, il pallone resta 
sospeso. Esso non può più muo- 
versi che orizzontalmente. 

Come fa l'areonauta quando 
vuol disronrtere? — R. Il pal- 
lone nella parte superiore ha 
una valvola. L'areonauta la 
può aprire e chudere a piace- 
re, con una cordicella. Perciò 
quando egli vuol discendere, 
apre la valvola e cosi esce un 
po' di idrogeno, e il pallone di- 
venta meno leggero d'un ugual 
volume di aria; epperò di- 
scende. 

42. r"ar'a.cadlii,to. 
— Può succedere la dis- 
grazia che il pallone si 
guasti ed esca l'idrngeno 
tutto iu una volta. Allora 
l'areonauta piomberebbe a 
terra e sì sfracellerebbe. 
Ma s'è provveduto a cÀb 
col paracadute Esso <! 
l'atto siccome un ampio om- 
brello, e pende da una ban- 
da dell' arcostata (lig. 25). 
Ad esso è attaccata la na- Fig. ss. 

vicella e con esso si può 

discendere adagio anche senza il pallone (tig. 2f)), per- 
chèl'aria oppone grande resistenza allo scendere suo(12). 

01 L'itallODo TIbaiio Cavalli di Venezia iDvfnU, nn dal Hsz. il modo di 
far saura In aria bolla di sapone idina dt idrogeno, e fece ««perlmeatl lo 
Loqdnt OH anno prima di. lft<iiE?lBor- , , ^ . 

fi L'InTeuihfnu prima è àA endllane Venaniio Panilo, 1700. 
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VlaB^i per l'arto. _ Molto furono lo aacenaionl coeli 

aerostati. I primi animali die viaggiarono per l'aria, furono un 
montone, un oca c un j^allo. StelUno Monfroltlei- li aveva messi 
in una gabljia c at1n<'i-iiii inl un pallone. Dopo salirono anche 
gii uomini. 1 primi viaggiatori .lell'aria furono il marcheM 
d Ailanctes, ufflcuile francpsp, e il giovine fisico Pildtre dea Ro- 
ziers, che asceseco in Parigi alli 21 <,ttobre 1783 o focero fe- 
JieiBSimo viaggio, rnm.i tra noi clic tentò U volo d6-cieli fu U 
conte Ajidreani nulla sua villa di Moricucco. — Dopo di essi si 
moltip ioarono lo ascensioni, ma non .'empre furono fortunate 
Lo sai infelice conte Zamlicccari di Bo!ogna,clie una volta cadde 
in mare o nel IRSI cadde bruciato egli e il pallone 
Hej 18CB, alli 22 di agosto, l'astronomo milanoso Briosohi e 
Padova con un pallone ad idrogeno 
Ano aM.82fc ). - Un pallone di M. 11 df diametro oM.lSdi 
altezza può sollevare facilmente tre persone. 

43. IMirezlone 



nufilla della 




FJg. H6, 
« di qiMita altezze comincili 



— monte Bianco, che . .. ™ ^ „. mu 

«10. — Ogefdl tDagfiorl alieno ri bodo raggiunte. Noi 18S! gli Ingtail alai- 
Coxwel MiiroDo Sao a u. i^; a U. ima pentetterol'mo d«i 



perileie dell'acqua; 
ma li pallone 6 tutto 
immerso nell'atmosfe- 
ra. Molti congegni al 
sono imaginati per na- 
vigare per l'aria. Ma 
tutti non ressero alle 
provo. Durante l'as- 
sedio di i'arigidcl 1370 
1871 l'ingegnere Du- 
puy de Lòmc imaginò 
altro. 11 2 febbraio di 
quest'anno egli sali e 
navigo dirigendo ii 
suo pallone. Esso é di 
forma OTOtdalee giace 
pel lungo. Sotto ha la 
sua navicella, alla 
poppa della quale è 
un'elica a due braccia 



l'uò correre eolla ve- 
loeitiì di 8 chilometri 
all'ora, — Si vuol no- 
tare elio il bolognese 
idnl livella o»ia dalla bu- 
- ■'Europa è di b 
" [Il Ingtail 01: 
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Ant(elo Lodi fin dal 1862 proposo l'elica appunto per la navi- 
gazione aerea; ma non se no fòco altro, perché é destino che 
PitaUa semini per gli stranieri, i quali poi ci vendono caro 
come cosa loro ! thitti. 

All'altezza di M. 700 o circa dal livello del mare il cielo ap- 
pare di una tinta quasi nera. Dolgono gli occhi, gli orecchi e 
il petto. 11 sangue spiccia dai pori della pelle con acuto dolore. 
Il polso si accelera: invece di 60 pulsazioni come in terra, 
lassù ne dava 120. Giù succedeva per la grande rarefazione 
dell'aria a quell'altezza. Ililìitti II barometro era disceso di 32 
centimetri,!! termometro che seijnaviilìì grado in terra, lassù 
segnava meno di 9 gradi sotto lo zero. La carta e la perga- 
mena si contorcevano corno se fossero stato messo vicine al 
fuoco; il elle avveniva per la grande secchezza dell'aria. 
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Acustica. 

44. Suono. — 1/ acustica è parte della fisica, 
che tratta del suono. Il mono ò una particolare sen- 
sazione che si prova per l'organo dell'udito (orecchio). 

11 suono t! prodotto dalle oscillazioni o vibrazioni ra- 
pide delle molecole di un corpo. Per esempio, io batto 
con un martello sopra una campana. La percossa fa 
osciUare (vibrare) rapidamente le molecole della cam- 
pana, e ciò produce il suono. Quando le molecole tor- 
nano in quiete, allora il suono eessa. — Difatti, av- 
vicinate un dito ad una campana che suona e senti- 
rete le vibrazioni, il fremito, delle molecole. 

45. IF'r'Opafsascloiie tlol suono. — Perchè 
il suono venga dal corpo sonoro fino all'orecchio, ci 
vuole l'aria. Dove non c'è aria, i suoni non si odono. 
Percib se lai suonare un campanello sotto la campana, 
vuota d' aria , della macchma pneumatica, il suono non 
3Ì ode. Si vede solo il iHUita^o che peroaote. 

Dunque l'aria è Bn mezzo necessario per trasmet- 
tere il suono all'orecchio. 
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Ora vediamo In quiil modo il suono si propaghi per L'aria. 
— Se getto un sasso nell'acqua tranquilla di un lago o d'una 
poBcbiera, ecc., io vedo formarti delle piccole onde , ohe si 
propagano all'intorno con molti circoli conoentriei. Cost pnre 
ai {HSipaga 11 snono nell'aria. Le molecole vibranti del corpo 
sonoro comunicano un moto all'aria, quale un ondeggiamento, 
.6 le onde dell'aria entrano per l'oreochio e vi producono la 
sensazione del suono, 

46. Non solo l'aria, ma tutti i corpi conducono il 
suono. — I liquidi conducono assai bene il suono. Per- 
ciò un uomo in ibncio (H un lago ode benissimo ciò che 
si dice sulla riva. — Nei solidi grande ìì la conduci- 
bilità del suono. Uno sfregamento, fatto con un ago 
ad un capo d'una trave, si ode benissimo all'altro 
capo. Un colpo, dato su un muro, s'ode dall'altra 
parte. Se di notte s' avvicina l' oreechio alla terra, s'ode 
il rumore de'passi d'un uomo lontano. Ma ì solidi com- 
posti di partienllii minute o separale (corno la lana, 
il cotone, la scgalura dì legno, ecc.), smorzano (in- 
deboliscono) il suono. — Iniìne tutti i gas trasmettono 
il suono. I più densi ( come è l' acido carbonico ) lo 
trasmettono meglio. — Perciò anche l'aria pìil densa 
trasmette piii fecilmente il suono. Nella zona polare 
si ode la voce di un uomo a due chilometri di distanza, 
perchè in que' luoghi V aria è assai condensata pel 
freddo. Così da noi, neh' inverno e di notte , si odono 
meglio le oro e tutti ì suoni, perchè l'aria allora è 
più densa. Per la ragion contraj"ia piii l'aria è rare- 
mtta, meno si sente u suono. Un colpo di pistola sulla 
cima del monte Rosa sembra lo schianto di un ba- 
stone. 

II fiscliio d'una locnmotivn si sento alla (li.'^taiiza di Cm, 3. 
Il rumore di un convci;rlio a Cm. 2 ho sparo d'un lucilo 
e l'abbajor d'un cane a Cm, 1 4j5. II cantar del «allo e il suo- 
nar delle campane a Cm. 1 3l5. Il suono d'un'orchcstra o il 
rullar del tamouro aCm. I Il gracidar delle rane a M. 900; 
il canto dei grilli a M. 800. 11 parlare s'intende a M. 500 dal 
■basso all'alto, ma dall'alto al oasso solo a M. 100. Cagione di 
questo è l'aria più rarefatta nella parte supcriore; quin^li la 
minoro pof.niza di'lk' onde sonore. 

47. Volocltà (1©! suono. — li suono im- 
piega del tempo per propagarsi dal corpo sonoro fino 
all'orecchio. Nell'aria il suono corre M. 340 circa ogni 
battito di polso o minuto secondo. 



ACUSTICA 47 

Perciò iu posso snpere, in alcuni casi, a quale distanza a v- 
'vieDe un suono. Per es,, io vedo il bagliore della scarica di un 
cannone lontano. La detonailone (lo scoppio) non si ode da me 
snbito. Io allora conto quanti buttiti dì polso passano tra la 
luce e il rumore. Supponiamo che ne passino 10. Moltiplico 10 

Ser 340 ed ho M. 3400. Donde conosco che il cannone i oistiute 
a me M. 3400. — lo vedo guizzare il lampo. Conto i battiti 
prima di udire il tuono, ed essi sono (8iinpoaiamo)-25. Molti- 
plicando 55 per M. 340, lio 8500, che sareDoe la distanza della 
nube temporalesca da noi. 

Il suono è più veloce nei solidi, nei liquidi e nei gas 
meDO densi. Per esempio, in alcuni metalli esso è ilno 
sedici e diciotto volte più cho nell'aria. Nell'acqua è 
di M. 1435 circa per minuto secondo. 

Presa l'aria per unità, la velocità del snom à^ 

Aria 1,-1 Ottimft lojn 

Addoeartiontco DjBO jLcel«|o is^t 

aaa uinmluBule i.so Vetro ka* 

Idrogeno 9,97 I Kaine ll,es 

48. Eoo, — Se lancio una palla di gomma elastica 
contro nn muro, essa timbalea indietro. Così se le onde 
sonore incontrano un ostacolo, riflettono (ripiegano, 
rimbalzano) indietro. Per questo il suono medesimo si 
sente ripotere talvolta due, tre o piiii v<dte. Questa ri- 
flessione delle onde sonore, o ripetizione di suono, di- 
cesi eco. 

Le pareti dì una grotta, di un ponte, di una galleria 
sotterranea, la vòlta di una chiesa, dì un porticato, 
i muri, le rupi, le moulagiie, le nuvole, le nebbie dense 
e i banchi di ghiaccio possono essere cagioni dell'eco, 
" Per lo più l'eco non ripete clic le ultime sìllabe. — 
Per esempio , sotto un porticato io grido : Quanto tempo 
dura amore? L'eco delle vòlte risponde; Ore. — Ta^ 
lora l'eco ripete le parole più volte, perchè vi sono due 
0 più ostacoli. Nella villa Simonetta, pr^so Milano, 
t' era un' eco bellissima che ripeteva fino a trenta volte 
e più un suono. — Polisona si dice l'eco che ripete 
un suono più volte. 

Perché l'eco succeda, l'ostacolo dov'essere distante dal corpo 
sonoro almeno M. 17. A minore distanza le onde sonore si con- 
fondono e producono un Itastuono, ohe Beatesi spesso nelle sale, 
c dioesi risonanza. 
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CnrioBa 4 la proprietà dello vólto «Uittiobe. Due persone po- 
eto nei due fochi, cioà alle due estremità di esse, possono con- 
VBTSare senza che le altre persone che sono in mezzo a loro, 
posaano ndiro. Ciò è elTetto di una specie d'eco che si forma 
nella vAlta. Sotto i portici degli arcliivì, in l'iazza Mercanti di 
Milano, c'è qualclio arcata clie produce questo fenomeno. Lo 
stesso Piiccode in una ci]ic»;a di Uirgenti in Sicilia, nel palazzo 
lineale di i'iaccn/n, ludla ^lUn dei Giganti a Mantova, nella lia- 
tihvn latcrtiuiinac in Koiua, nella chiesa di S. Paolo in Londra 
e nella galleria dì Glocest«r. 

49. Tutol cLoustlcl. — I»oi*ta-voco. — 
Ooxm.o acnstlGo. — Mediante tubi cilìndrici e 
diritti si può trasmettere a grande lontananza il suono. 
L'n condotto di acqua a Parigi, eh' è lungo M. 951, tras- 
mette KÌ bene il suono (^lic si \>\\b, ii voce, bassa, par- 
laro da un capo all' altro di esso. Isci grandi alberghi 
e stabilimenti si usano dei tubi acustici o tubi par- 
lanHj faiii di goomia elastica o gutta-perka con dia- 
metro aa^i piccolo; essi attraversano 1 muri e servono 
assai beire per dare gli ordini da una camera all'al- 
tra, appressando la bocca all'imboccatura. — 11 Porta- 
cove è un istiMmienlo di latta o di ottone, kuigo circa 
xM. 0, TO, elio è latto come una tromba (lig. 27). Esso 
pure serve per parlarsi a grandi distanze. In mare , Ira 



il mugghiar delle onde, quando si vuol parlare daproi'a 
a poppa per dare gli ordini o da una nave all'altra, si 
adopera il porta-voce , col quale si comunica fino a più 
di M. 3000 di distanza. 

Il corno acustico è un tubo conico un po' ricurvo, di 
metallo, che si allarga all'estremità come ù'omba. Serve 
l>er le persone sordastre, che se lo pongono nell'oreo- 
cliio, e cosi raccogliendo le onde sonore, possono adir 
meglio. 

Fra gli strumenti acustici vuol esser messo fuache lo 
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stetoscopio. Esso ha la forma di una trombetta dì le- 
gno. I medici lo applicano sul petto degli ammalati per 
esplorarne i moti interni e scoprire il genere della ma- 
lattia. 

n suono, In questi stramenU acastici , si accresce di molto, 
in quanto cbe essi non lasciano elle le onde sonore si spandano 
troppo all'intorno. 
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Del calore. 

óO. Oaloi'C — Se avvicinate la mancai fUoco, 
sentite caldo. La sensazione del caldo ò prodotta dal 
calore. 

Dut! ipotosi sono sulla zuitiira del calore, l'ima clic Jkosi 
delle emissioni e l'altra delle ondulazioni, lieìla prima ipott^si 
il calore sarebbe un fluido che i corpi accolgono e si tra- 
jnandano a distanza. Nell'altra ipotesi il calore avrebbe per 
causa una vibrasEone parUcoiare delle molecole del corpo, il 

anale trasmette rimile moTlmanto ^'etere, detto Etere cosmico^ 
nido iRTisibile. estremamente sottile ed elastico che è in tutto 
il croato, in tutti i corifl e fin nel vuoto più perfetto. Inoltre 
a'ó osservato ciio ogni movimento di un corpo svolgo calore, 
e viceversa. Perciò si dico che il calore é la irasformasione 
parziale del lavoro meccanico di un corpo. Tale teoria ó ora 
la piQ accetta agli scienziati, ed ò chiamata teoria meccanica 
del valore. Tuttavia alla spiegazione dei fenomeni si presta me- 
glio l'altra delle emissioni, e noi seguiteremo con essa, come 
si seguita ancora a dire che il sole gira, sorge, tramonta, ecc. (0. 

51. Sorgenti di calore. — Le principali 
sorgenti di calore sono: 1." il sole; — 2." il moco cen- 
trale della terra; — 3." lo sfregamento; — 4." la per- 
cussione; — 5." la combustione ; — 6." le combinazioni di 
sostanze diverse (combinazioni chimiche); — 7." la vita. 

(1) Questo libro non 6 Iklto pei sacerdoti della ectenia, ma pel poveri pro- 
fani, pei popolo e p«l ragazzi. Però i primi non devono aggrtniar» il loro 
riepetlabiie paio come fecero per la prima ediiiona, tanto più che rìcono- 
BCO U mio torto di non avara la quella neppnr aecenaato alla teoria. L». quue 
Mpongo alto alto in on'appoDdlca a qtwito capo (P«d(}. 

POBMAU. FUiea aptrlmtituìt. * 
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a) Sole. — Il aole à la prima sorgente di calore. Esso ri- 
scalda la terra. Sanz' esso questa Eitrcbbe un sol pezzo di ghiaccio, 
senz'alberi, senz'animali. Esso in un anno ci manda tanto calore 
da poter Uqnefbre uno strato dì ghiaccio alto M. 30 che ravvol- 
gesse tutta quanta la terra Ct. 

b) Calere coltrale. — Si crede che il 
centro della terra sia tutto infocato e 
in fusione. A M. 80 di proftiDdità il ca- 
lore Ta sempre anmeutandOBi via via 
verso il centro che d a M. 6,356,324. A 
2500 metri sotterra si deve trovare già 
il calore dell'acqua bollente. A mètii 
4000 sarohbo già tal calore da fondere 
le roccic! T vulcani sarebbero sfiatatoi 
del fuoco centrala 

r) Sfregamento. — Percnssione. — 
Compressione, — Queste Ire ."^on dette 
sm-gvnti meccaniche di calore. — Se 
sfreghi insieme due legni, ossi si scal- 
dano. Se gli sfreghi più a lungo, si ac- 
cendono. Cosi fónno ancora 1 popoli sel- 
vaggi per accendere il fuoco. Perciò tal- 
volta ii incendiano le sale di legno e i 
mozzi dei carri. 1 chiodi, i succhielli, 
le seghe, lo lime e simili si scaldano 
pure col lungo usarne. — l'cr ottenere 
gr. 950 di limatui'a di bronzo si svolge 
tanto calore da far bollire Cg. 25 di 
acqua fredda (a grado 0). — Percotendo 
col martello sopra un ferro, questo si 
scalda e anche il martello. — l'crco- 
tendo coli' acciarino la pietra focaja, sì 
produce tale calore che accende le par- 
ticelle metalliche che si staccano dal- 
l'acciarino. — Metti In un tubo di vetro (dotto schizzetto o ac- 
ciarino pneumatico) un pezzetto di esca (flg. 28). Introduci in 
esso rapidamente uno stantuflo c subito tiralo fuori. Vedrai 
l'esca ai'ccniici'pi. Ciù suci'cdc porchó ki ^liintuflo compresse 
l'aria nel tulio, >• l'aiia comiiressa svihippi'i calore. — La causa 
del calore nello sfi^'^ameian, nella ifmpiessiono e nella per- 
cussione pare sia l'avvicinamento delle molecole o un moto 
vibratorio di esse. 

d) CmliutlsBe e conbinuìane di lostanie diverge. — Queste 
80n dette sorgenti chimiche di calore. — La combustione é 

(L) Del calore Irradiato dal sole cadrebbe sulla terra eoi la l«.30a,00O.OOa;* 

Kt-rle. — Ogni piede quadrato della Runerllcle del sole produce tanlo calare 
1 un'ora, che e UKualea quello prodoCla dall' abbrncianienla di Cg. TDO di 
carbone. 

(I) La terra avrebbe di eolldo solo una crosta di Om. ta circa, che para- 
goData al raggio terrestre di Cm. efXKI, starebbe come 1 : 300, quasi il fru- 
scio di ua uoTO, Secondo quella ipotesi U terra dotava un di essere fluida 
0 Incandeicente. Per raffreddarsi, com'ora sf trova, dovette avere speio 3^ 
milioni di anni! U carboo rottile t di foreele che vegetavano 1300 000 anni ta. 
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prodottit dalla combinazione di due gas, cioè idrogeno od oa- 
sigeno. — Versando dell'acqua sulla calce -viva, vi ai svolge 
flfdore. — Si svolgo pur calore, so si mescola l'acqua coli' olio 
di TÌtriolo, ecc. — Qui ai aggiunga anche l'elettricità, font* 
par essa di calore (108). 

e) Vita. — Dicesi questa sorgente fisiologica. Essa è la causa 
In pme ancor incognita del calore negli esseri viventi. 

53. E3£C!etrti del calore. — L'effetto gene- 
rale del calore è quello di dilatare i corpi, cioè £ au- 
mentarne il volume col diminuirne la forza di attra- 
zione molecolare, ossia con allontanarne le molecole 
l'una dall'altra. — Esperimenti: Prendi una sfera di 
ottone, la quale passi esattamente in un anello metal- 
lico. Fa poscia scaldare molto la sfera. Allora essa non 
non passeri più per Tanello. Donane il calore la fèce di- 
latare. — Prendi una boccetta dal collo lungo e stretto, 
piena d'acqua. Immergila in un bagno ben caldo. Dap- 
prima l'acqua si abbassa, perchè il vetro della boc- 
cetta si è dilatato pel calore. Ma poi l'acqua s'innalza 
nel vaso , perchè pel calore si dilata essa pure. — Prendi 
una vescica gonna a metà e coli* apertura chiusa. Se 
ravvicini al fiioco, essa si gonfia I}ene, perchè l'aria 
dentro la vescica si dilata pel calore. — Dunque pel 
calore, i solidi, i liquidi e i gas si dilatano, cioè pren- 
dono un volume maggiore. I gas sono i più dilatabili. 
Dopo essi sono i liquidi (27) "', — Altre proprietà del 
calorico sono di fondere e di far evaporare i corpi, dopo 
averli dilatati, siccome diremo ai N. 56 e 57. 

A cagione della dilatazione, le grate dei fornelli non si for- 
mano nel muro cho da una parte; altrimenti, dilatandosi pel 
calore, farebbero acrepolaro le pietre del fornello. — 1 cerchi 
di ferro della botti o delle ruote dei carri, si riscaldano per 
porli snlla botte o Baila mota lU legno. Il calore li dilata e cosi 
più facilmente s'incastrano nella raots stessa o botte. — Le 
guide di fbrro delle strade ferrate non si toccano, perché, se 
si toccassero, allungandosi pel calore, s'incurverebbero o spez- 
zerebbero i guancialini su cui posano. — Cosi i vetri dei qua- 
dri e delle finestre talvolta si mfrangono pel caldo. — Un Dic- 
chicre o una tazza di porcellana incrina e anche scoppia , se 
repentinamente vi si versa cosa molto calda o s'avvicini a gran 
fuoco. — Si stappa &cilmonte una bottiglia, avvicinandone il 
colto al fuoco cne ne dilata il vetro. — Il calore della state fa 
(1) È auì da rara un' ec«aziane per r argilla, ch« , aumentando 11 ct]or«. 
Bcema di volame. Perciò certi peni eodIcI di aitila, ieiUpinmeiri, Vd- 
SSDO per Mpere dalla dimlntuioDe di lor TOlume U grado di calore delle 
Arnacl, del crogiuoli, ecc. 
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saltare In aria i tappi delle bottigUe ben turate o le scop- 

Kre, dilatando il liquore e il gas acido carbonico che ò den- 
. — Una castagna messa vicino al hioco scoppia, perchè 
farla intema e 11 vapor acqueo di essa, col dilatarsi, rompe 
il guscio ed esce con fragore. Lo stesso succede di una mem. 




— Cosi i gas svolgentisi dalla polvere accesa 
nella cannadello schioppo, si dilatano oltromodo 
e issofatto spingono fuori con violenza e detona- 
zione lo stoppaccio e lo palla l'), — Un tizzo 
verde che arso sia dall' un de' capi, geme e 
cigola dall'altro capo pel rapore acqueo che 
n'é cacdato dal calore. — Oli orologi fiinno 
spesso il matto, ohd 1 loro nervi sentono pura 
le variazioni atmosfòrlobe. — Lo strato d aria 
che d in basso, dilatandosi pel calore si sol- 
leva. ~ Lo strato Inferiore d'un liquido posto 
al fuoco , si innalza man a mano. 

53. Temperatirra. — Si dice 
temperatura la quantità sensibile di cal- 
iere che ha un corpo. La temperatura 
di questa stanza è la quantità di calore 
dell'aria (ambiente) di essa. La tempe- 
ratura del nostro corpo è il caldo, poco 
0 molto, che esso ha. Quando il caldo è 
poco, la temperatura è bassa. Se il caldo 
è molto, la temperatura è alta. Perciò 
la temperatura ora s'abbassa ed or s'in- 
nalza. 

54. TeT-motnotr-o <'K — Per 

conoscere e misurare la temperatura dì 
un corpo o luogo si è inventato uno stm- 
mento detto termometro. 

Il termometro è formato di un tubo 
piccolissimo che tonnina in una bollio- 
cina 0 alcun clic di simile (fig. 29). In 
esso vi è dell'alcool colorato in rosso o 



pig. s». dei mercurio. Tra il liquido e l' estremità, 
superiore del tubo vi è il vuoto. Per ciò fare si prende 
un tubicino di vetro, con bolla, da 20 a 25 ccnlim. 
Se ne riscalda la bolla per espellerne (cacciarne fuori) 

(1) I aas evlluppall dalla polvere prendono ua Tolume circa 400 volle mag- 
Eiore del volume della polvere iteBia. 

Iti Si crede che l'invenlora del termometro ii& alalo Qallleo Oalilei Qd dal 
lEM. .^Itri vuole cbe l'IoTeatore ne aia SanloDio, medico TsneiiaDO. — La 
parola greca tn-monwtro tudI dire mtnara tUl calort. 
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l'aria. Allora si imraei^ l'estremità aperta nel mer- 
curio (ovvero nell'alcool arrossato coll'oricello). Se ne 
& entrare tanto da empierne la bolla e parte del tubo. 
Sì feccia bollire il mercurio sulla fiamma della lam- 
pada, finché questo si versi sul tubo. Uscendo cosi, esso 
caccia fliori l'aria. Subito allora si chiude l'apertura 
fondendola alla fiamma. Col raffreddarsi, il mercurio si 
abbassa e tra esso e l'estremità chiusa del tubo resta il 
vuoto. — Or bene, il caldo fk dilatare il liquido del ter- 
mometro , e perciò esso s' innalza nel tubo. Il fi-eddo 
invece lo fa restringere ; e il liquido allora discende. 
— Il tubo è fisso ad un' assicella , su cui sono indi- 
cati i gradi di calore o di temperatura con piccole 
lineette c numeri. Il 0 (zero) indica la temperatura in 
cui il ghiaccio si fonde. Il 100 indica la temperatura 
in cui l'acqua bolle. 



temperatura dell'ebullizione dell' acquu. — Per iscriver i gradi, 
quelli sopra lo zero ai indicano con un piccolo zero posto a 
destra sopra il numero del grado, l'or es., 15" vuol diro 15 
gradi sopra lo zero. — Invece i gradi sotto lo zero si scrivono 
con una lineetta dinanzi al numero del grailo. Per ea. — 16° 
vuol diro 15 gradi sotto io sero. 
55. Gradi 100 centigradi sono uguali a gradi 80 Réaumwr. 
> 75 » > » flO > 



» 3 >• - V 2i}s » 

» 2 » > > 1 3/5 , 

1 . > > >;s V 

» 0 » » » Q » 

V'è anche il termometro di Fahrenheit, elio è diviso in 818 
gradi. Il 32° di questo termometro corrìspoude allo 0°, e il 
2Ì2° equivale 'a 100°, cioà all' ebullidOM dell' acqua. 
Molti e conosciuti son gl'usi dal termometro. Serve par aa- 

Sere la certa temperatura delle stanze riscaldate coUe atulé, 
elle bigattiere , delle fruttiere, delle stuile invernali perflorl, 
àaUe oave, in certe (aerazioni della tintorìa, ecc. ecc. 

Utilissimo per le fUcine, pel tomi ecc., è sapere il grado di 
calore. Il colore stesso del Ibooo Io indica. 

Il color rmo paltldo indica . sn^ | U color arando indica . , . 1100^ 
» ■ roiM ■ . 7(W> ■ ■ Manoo ■ ... 1800* 

» ■ oiUegia ■ . «DO* | ■ > Hanùo ^«tutonu. . 1900* 
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56. Fusiono. — Il calore fa fondere i solidi, do- 
poché li ha dilatati. Così un pezzo di piombo sul fuoco 
si dilata e poi si fonde. 

Non tutti i aolitU han bisogno della stessa quantità di ca- 
lore per fonderei. Per es., Q se^o fonde ai sole , ma non il 
ferro. Per fondere questo ci vogliono 1500 gradi di calore. 
InTeea il mercnrto si fonde a 40 gradi sotto Io sero. 

Ecco una tavola della 
TEMPERATURA RI FUSIONE DI DIVERSE SOSTANZE. 



Foiforo . . . 
Stearina . . . 
Cera (bianca). 



Oro i«0" 

Ferro ISOO" 

Fiatino (!) 13M1« 



Stagno 

,\lpum solidi pel calore non si fondono, ma si de- 
compongono. Tali sono la cada, il legno, ecc. 

57. k; vapor-azione. - Il calore non solo fa 
fondere 1 solidi, ma fa eTaporare i liquidi. Evaporare 
o svaporare vuol dire andare in vapore, cioè pren~ 
Aere lo stato gasoso. Difetti io metto al sole un po' 
d'acqua in un piatto. Se il sole è caldo, dopo poco 
d'ora il piatto è asciutto, senz'acqua. Dov'è andata 
l'acqua? Essa è svaporata pel calore del sole. Questo 
fa continuamente evaporare molt'acqua dalla superfìcie 
dei mari, dei laghi, dei fiumi e della terra; donde hanno 
origine le nubi e le piog^ie (118-119). Così l'acqua che 
che bolle al fUoco, diminuisce, pèrche evapora. Invero, 
se la pentola è chiusa, il vapore ne solleva il coperchio 
e si vede salire in aria in forma quasi di nebbia. 

È per cif) che nell'aria vi è sempre del vapore ac- 
queo in maggiore o minore quantità. 

58. Ejbmilzlone. — Quando i liquidi, riscal- 
dati di sotto, si convertono rapidamente in vapore, 
bollono. Il fenomeno dell'ebullizione succede -per tal 
motivo. Il ftioco sotto la pentola scalda il liqmdo che 
si trova in fondo. H liquido riscaldato si converte in va- 
ti) UiravÌRllo*o a dtrtfl II piombo, lo stagno a il biamuto vogliono ntù di 

no' « Udo 6m di W a rondanl aeparaU. Pura, macolando un parte di ita- 
gno, una di piombo e quattro di bismuto, a'ba la lega d'&rcet cbe al fonde 
a wirMO. ( f. OMmlea. IIB). 

Si B queito U maggior grado di caloro cbe tàtA arUflclalnwiite Ooora 
Ito otteueie. 
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pore, il quale è piii leggero del liquido atesBo; perciò 
sale alla superficie. Ivi forma una bolla e poi subito 
la rompe e fugge in aria. Se facessi bollire l'acqua in 
un vaso di vetro, vedresti le bolle di vapore formarsi 
in Ibndo del vaso, salire e fuggire. — Dapprima il li- 
quido grilla, ed è quando V aria che esso contiene di- 
latandosi si solleva e se ne va. Poi bollo e manda so- 
nagli. Se nel liquido si mescola qualche polvere dello 
sfesso peso speciHco del- 
l'acqua (per es. segature di 
legno, semi di licopodio), 
si vede una colonna ascen- 
dere nel mezzo e altra ri- 
discendere ai lati verso 
pareti. La prima è dell'ac- 
qua calda che per sua 
maggior leggerezza si sol- 
leva, o le aJtro son d'ac- 
qua fredda o men calda 
Che va al fondo a riscal- 
darsi (fig. 30). 

Non tutti i liquidi bollono 
allo stesso grado di calore. 
L'acqua bolle a 100°; l'acido 
solforoso a 10". Ecco una ta- 
vola del 

GRADO DI BBULLIZIONE DI DIVERSE SOSTANZE 




Acido carbonico 
Acida «olforoso . 
Sten cloridrico 



Acqua lalura di tei maHoo . . 

OUo di Udo 

Aotda soUbrieo (oonwntraro) • 



L'acqua, in cima dei monti, bolle più presto, cioè 
con meno calore. Cosi aJl' ospizio del S. Gottardo essa 
bolle a La cagione si è che sui monti la pressione 
dell'atmosfera è molto minore. 

E sotto la campana della macchina pneumatica l' acqua iKille 
alla temperatura ordinaria (37). 

Dunque, quanto piii grande è la pressione sulla su- 
perficie del liquido, l^to più il liquido dura &tica :l 
bollire. Al contrario quanto minore è quella piessionp^ 
tanto piti prrato esso bolle. 
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Da CIÒ Bi deduce questo pnncipio : C^m liquido bolle quando 
la tentume (farsa) del suo vapore può vincere la pressione 
che sosp,^nia àatt^miOi'e SaM^ &tmoi 

TAVOLA PEL ORADO DI BBULLIZIONE W DIVERSI LUDCHI 
stItEU sol livelle gnàu dell'ebnlliilane 



del mare. 



deU'BcqDft. 



MoDte Bianco 

Ciltù di qulto ■. . . S90B 90»,1 

Ospiiio del 8. Gottardo .... KrT5 

BriBnzoae 1360 Wfi 

Uadrtd MS W.I 

lorìaa ftptB. Osti' Accademia! . S30 n*4 

IdllaDO fglaratno boi.) . . . . m W,S 

Roma (CamjrtifoBUoi 4« t»*^ 

L'acqua non ei scalda oltre t 100 j^Tadi. Però a cuocere la 
carne fiast» cbe sUl levato un. leggicr bollore e sì mantenga. 
AggittUgM^e plft't^KDa^EOIi affretta ia cottura. Ogni soverchio di 
calore, gerrs^lo &ftr'miigglormento evaporare l'acqua. 

r>IJ. 1 "Olitola di 
r*apin CI. — Lapen- 
toìa di Papin (l'ig. 31) è 
UH vaso cilindrico D di 
rame o bronzo di gran- 
de spessore. È chiuso con 
un grosso coperchio a 
vite. Per meglio fermare 
questo coperchio gli si 
mette anche una vite di 
pressione B. Poiché nel 
vaso fu messa acqua con 
ossa e fu ben chiuso, vi 
si accende sotto gran fuo- 
co. — L'acqua in questo 
vaso non pu6 bollire, 
perchè enorme è la pres- 
sione su di essa (58). Per- 
ciò nel nostro vaso essa 
pub essere scaldata tìno 
a fìOO e più gradi, con- 
servandosi sempre liquida. — La leva A col romano 
P, comunica coli' interno della pentola ed indica il 

(I) La pentoli a il dlat'tore dt Papln fa ìaveaMo dal medico fraDceu 
Dionigi PapIn Imorln nel 1T1D1 par provvedere di gelatine eli ammalali de- 
_.. .. .....p jgiia gelatina s" - . i . . . 
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grado di calore dell'acqua. Tal leva è parte della wai- 
vola di sicurezza (che sarà meglio descritta nella spie- 
gazione alla tlg, 32). In questa pentola si riducono le 
ossa come una pasta molle, e per liquido si ha la ge- 
latina. 

60. IW^accliin© a vapore. — L'esperimento 
suddetto è molto pericoloso, perchè il vapore rinchiuso 
nel vaso , per la sua dilatabilità { forza di tensione ) ^ 
potrebbe jÈire scoppiare il vaso. Difetti se si aprisse 
tra piccolo fijro nel coperchio, il vapore iiscirebSe coii 



B. ' — Tubo che conduce il viipora ad un istrumenlo. dello manometro. 
che. quasi slmile al barometro, serva a mi«tirare la fona del vapora stesso. 

C. — Tubo per cui si matte rartiua nella cnldnja. 

D. - Fueì\tetto d'atirUo. Quando r acqua venisse a mancare nella cal- 
daia. Il vapore eaca pel (lachielto e produca un forle Qschio. Pel che m e 

t»Tvortili della maociinin di^acqua.^Ta^a^ aacWetto ^ P'aoere 

^^'f^-'è un corpo*Bai;*ffp(onw"chB serve^ad indicare r allena dell' acqua 
nella caldaia, come si vede dalla aperiura fnlte per cWareiia. 

a. — Catdnja o Deneratore, gran vaso di lamiera di ferro, cbo e cinto 
da no maro di naterlale. , , 

B. '— Cllindro pieno d'acqua cha comunica colla caldaja e sotto col N 
accende il fuoco, Soiio due qneiti cilindri a «i dicono bollitori. 
O. — pumnjuolo per cu! esce il rumn. 
p; — Pelo o rom — — ' 

mlrappesi . — „. 

„, — uportéllo del fbeolare. , 
8 — TUvola at Mtaur€tta. È un cono cilindrico premalo «opraiUB lor» 
<|dls caldei» dà una l«»a e da un dato peso (PJ, Quando il vanwa 
11 snido di (Dna che deve avere , può eollavare il Uppo conl6(;_B iwtt». 
Al^MnH potrebbe ftire scoppiar la caldaja. Slmile £ la voleoW ttt mu- 



tt dette pentola di Fapin (se. U^lapp^ °^ÌS^' 



Vano M fOÉutggùi, cbe è una lai^ apertura, per coi p 
pulire & caldaja. 
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forza stragrande e acutissimo fischio. Se innanzi a 
quel foro si ponesse una ruota a pale, questa, urtata 
da qael getto, girerebbe intorno velocissimamente. — 
Oninci è venula l' idea prima delle macchine a vor- 
pore Ma adesso ne fa assai modificata la forma o 
piuttosto l'applicazione. 

Una macchina a vapore <? ora composta dì un gran 
cilindro cavo di lamiera di ferro, e talora anche dì 
rame, che è detto la caldaja, contenente acqua. Sotto 
ei fii ftioco, il quale converte l'acqua in vapore. Que- 
sto entra in un tubo o- cilindro di ghisa, ove per la 
sua dilatabilità fa salire uno stantuffo. Poi il vapore 
esce per una valvola. Nuovo vaporo spinge in giù 
lo stantuffo e poi esce a sua volta. Altro rientra a spin- 
gerlo in su , e così via. In tal modo lo stantuffo riceve 
■ un moto di va-e-vieni. Per mezzo poi di un'asta e d'un 
ingegnoso macchinismo , lo stantuffo eomunica il suo 
movimento alla ruota e la fa girare. — Si osservino le 
figure 32, 33, 34 e 35. 



La figura 32 rappresenta la caltlaja C con tutto il 
bisognevole per una macchina a vapore fissa. Essa ha 
un'apertura da una pane, solo per mostrare l'acqua 
di dentro. — Colla ngura 33 si ha il disegno di un 
cilindro collo stantuffo interno e tutto il congegno per 

II) OlovannI Braaca di Canobblo, proTjneis di Pallaoza. pel primo appUcA 
il vapore delr acqua come Torza motrice. Con esao. nel l^.ìn Milano, el 
mite In moto un mullao. ua dai gov«ina ttranleró, lo ipaènnolOi n'ebba 
iDdlSerenia ; pel che la «caperla prodnasa aolo Moafotto a srand'nomo 
che moriia nella oBcurllft. Tocca albi libera Italia rlHDdlcara — 
tao Bslio dinaail allo stranir 

(1] U vapora acqueo prcDdi 
di acqna. da col ^ 



!ueo prende ua tolnme ifi» itìM ™uie de 
Keuerah). a 4*. — Cg. TD d'acqua lidòlia In <rapore pnd 
PMO di 38 toonaUata; a per prodnne lo itauo «Atto d vor> 
1 im Cg. di polve». 



nbbero circa iSO Cg. di polvere. 
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mettere in moto la ruota. L' asta snodata A Q e B che 
scorre fra due regoli E E riceve il moto dallo stantuEfo 
a cui è attaccata, e lo comunica alla manovella B e alla 
ruota come farebbe per l'appunto il braccio di chi 
la girare una ruota. 

La figura 34 6 
il diseguo dello 
spaccato di un ci- 
lindro collo stan- 
tuffo, per mostra- 
re in qual modu 
il vapore pub in 
modo alternatii 
agire sotto e so- 
pra lo stantuffo. 
Ciò ottieasi per 
mezzo della val-j> 
vola a cassetta, i 
A fianco del cor- 
po di tromba e un ^WE' 
iiossolo di getto "JSlIfc 
d, che dicesi ftos- ili'i 
solo di distnbit- 
zione. Dentro es- 
so scorre su e gni 
una specie di cas- 
seltina y, che è la 
valvola. Il vapore 
della caldaja en- 
tra nel bossolo pel tubo di 
uel cilindro e fa solleva 




rig. 31. 



rameir,poi pel condotto 6 entra 
r lo stantuffo T. Questo solle- 
vandosi, per un altro congegnamento spinge in parie 
contraria l'asta i che porta la cassetta y. Perciò que- 
sta si porrebbe nella posizione del disegno a sinistra, 
cioè toglierebbe ogni comunicazione tra U bossolo d e 
il condotto b. Allora nuovo vapore entrerebbe pel tubo 
X, Esso inlìlerebbe il condotto a , entrerebbe nel tubo 
e farebbe abbassare lo stantuffo T. Intanto il vapore 
che era già, nel tubo ricalca la via b, entra nella cas- 
setta ed esce pel foro 0. Esso va a perdersi nell'atmo- 
sfera, 0 va in un recipcnte d'acqua fredda, detto con- 
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densatore, a condensarsi. Ma lo stantuffo, discendendo, 
fece satire l'asta t. Perciò la cassetta ritornò alla prima 
posizione del disegno primo. Quindi si ripeteranno le 
stesse cose, cioè 1." entrata del vapore per b eìnnal- 
zamento dello stantuffo; 2° uscita dell' alU'o vapore per 
a ed 0. — Ripetendosi questo giuoco con grfmde pre- 
stezza, lo stantuffo spinto su e giù, spinge pur Pasta sno- 
data e questa la ruota, come è detto. 

La figura 35 {vedila dinanzi al fror^^pisio del 
libro) ci rappresenta una macchina a vapore mobile, 
detta locomotiva. A sinistra sopra nua piattaforma 
vedesi il meccanico. Egli tiene una mano sopra la leva 
del regolatore c può a volontà aprirò o chiudere la 
communicazione del vapore cogli stantuffi, cioè può far 
andare o fermare la locomotiva. La parte a cupola che 
gli sta dinnanzi, è la cassa di riscaldamento , in cui 
l'acqua è riscaldata e convertita in vapore dal fuoco 
del focolare sottostaiito. Il fumo dei focolare si fa pas- 
sare per 125 tubi di ottone che sono immersi nell'acqua 
della caldaja, e infine esce pel camino Q. Cosi il calore 
del fumo ajuta a riscaldare l' acqua. 

La caldaja è di rame, cilindrica e di circa M. 1 di 
diametro. È, per lo più, rivestita di legno, per meglio 
trattenervi il calore. 

Il vapore entra in un cilindro che vedesi nello spac- 
cato della cìipola. Questo cilindro si biforca e conduce 
il vapore nei due corpi di tromba F di ghisa (nella 
figura non se ne vede che uno solo). Ivi il vapore agisce 
in doppio modo nello stantuffo, come fu detto, e poi 
esce pel camino Q. 

All'estremità destra della caldaja, nella parte din- 
nanzi è una lampada con ispecchio concavo, per av- 
vertire di notte l'avvicinarsi della locomotiva. 

Alla parte sinistra è un'attaccatura, per cui la mac- 
china si unisce al tender^ o, più italianamente, carro 
di scorta o provvigione. Esso è un carro che, prov- 
visto di carbone e d'acciua, tien subito dietro alla lo- 
comotiva. 

Oltre a ciò v'è il fischietto d'avviso che si & adire 
fino a M. 3000 di distanza, v' è la valoola di sicurezza 
ed altre parti di minore importanza a sapersi. 
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Tale è la macchina a vapore che si velocemente 
trascina molte carrozze (wagons) sulle strade ferrate. 
Anche alcune navi (piroscafi) corrono a forza di va- 
pore, invece delle vele e dei remi. Ed è già detto che 
U vapore si apphca ad altre macchine, per filatoi, mu- 
lini, torchi tip(^aflci, ecc., e queste si dicono mac- 
chine a vapore fisse j come è quella per l'appunto della 
figura 32. 

Cavallo-vapore. — Per misurape la forza di una macchina a 
raporo, si adopera il cavallo-vapore. Un cavallo-vapore rap- 
presenta io sforzo necessario per innalzare Cg. 75 ad 1 Af. 
di altezza in un minuto secondo, ovvero il cavallo-vapore equi-, 
vale a 75 Cg. Perciò quando si dice che una macchina à di 
SO cavoIK-tHwor), tuoi dire cbe può inoalzare 50 volte 75 Cff., 
eiod Og. 3750 ad nn metro di slteztaper ogni minuto secoodo. 
La ibna di un cavatlo-w^iore ò circa il doppio di quella di 
nn cavallo da tiro. — Ia quanta di lavoro necessario per 
sollevar« 1 Cg. ad nn metro in un secondo si dice Chiìotpfam- 
metro. Un cavallo vapore o, come pur si dice, cavallo dina- 
mico è perciò di 75 cnilogrammetri. 

61. AossrIbimeTito ed emissione di 
calore. — Se io appoggio un pano caldo sopra una 
tavola, questa si scalda. Invece il pane ai rallredda a 
poco a poco. Or bene, la tavola diventa calda, perchè 
assorbe il calore del pane. Questo diventa freddo, 
perchè emet^ (manda morì) il suo calore. — Tatti ì 
corpi assorbono ed emettono calore. 

Una palla di metallo si scalda al fuoco, perehà ne assorbe 
il calore. La stessa palla poi al raffredda, perobd di continno 
emetta calore all'intorno di sé. Anche la terra emette (irra- 
dia, riflette) di notte il calore cbe dì giorno assorbì dal sole. 

62. Non tutti i corpi assorbono in modo eguale il * 
calore. Alcuni ne assorbono molto, altri poco. Ciò di- 
pende priucipalmentc dalla loro superficie. Se la su- 
perfìcie è scabra o nera, i corpi assorbono più bene 
il calore (si scaldano piìi presto), — Vuoisi eccettuare la 
biacca o cerussa^ che, sebl)ene bianca, assorbe calore 
quanto il nero di fìimo. 

Esperimento : Si involga une palla di novo in un panno bianco 
0 un'altra in panno nero, o le si espongano al sole ardente. 
La palla del panno nero si liquefarà più presto di quella del 

Sanno bianco, perché quella nera assorbe pid bene il calore 
el sole. — Per questi motivi l' uomo d' inverno preferisce abiti 
neri. Al contrario In estate indossa abiti biancnL — 1 cibi in 
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un vaso vecchio e annerito di fatai cuocono più presto che in 
un vaso nuovo e lucido, — I contadini coprono la neve di 
terra oscura, aflliicliè possa liquefare più presto, e altri co- 
prono la terra di carbone polverizzato o fuliggine, acciocché 
quella venga più riscaldata dal sole. — Dalla £versità di co- 
lore dipende ancora il diverso grado di calore di. un oggetto. 
Se ai pone un termometro dietro un panno rosso e nn altro 
dietro un panno verde, il primo si innalzerà di piti. Il calore 
maggiore vien dal rosso e il minore dal turcliino. Gli altri co- 
lori dello spettro solare (92) assorbono più o meno calerà, 
eecondochè più son vicini al rosso o al turchino. Perciò male 
fanno lo contadinelle che d'estate portano in capo pezzaole 
rosse. Cosi le tende persiane, fatte di cannuccie, tengon più 
fresche le camere se le son azzurre o verdi. — I Neri sarebbero 
pur infelici sotto la cocente sferza del sole, se dal loro corpo 
non trasudasse una materia oleosa coibeate (65). — L'uva di 
un pergolato presso un muro smaltato con malta mescolata 
con nero di fumo, matura più presto (0. 

63. I corpi elle più facilmente assorbono il calore, 
Io emettono anche pii'i facilmente. Invece le superficie 
bianche o levigate stentano ad assorbire calore, ma 
lo ritengono piìi lungamcnle. 

Perciù un cibo si e (insi'rv(M';i caldo più a lungo in un vaso 
di superficie bianca c lovi^ziila, corno in un vaso di latta, ar- 
gento, porcellana bianca o teri'aglia ben verniciata. — Lo stufe 
di terra devono avere superficie oscura e scabra, perché de- 
vono emettere calore per riscaldare le camere. Invece s'im- 
bianchino (quelle di ghisa, perchè si riscaldino lentamente a non 
8i raffreddmo subito. — Cosi si imbianchi l' interno dei ca- 
minetti. — Quindi le vesti bianciie (contro l'uso dì sopra ac- 
cennato) dovrebbero preferirsi anche d'inverno, perchè sot- 
traggono menti calore al corpo. Si conciliano però le due ra- 
gioni, ponendo vesti bianche di sotto e nere di sopra. Quelle 
non lasciano sfuggire il calore del corpo; questo assorbono 
. più calore dal di fuori. — Sapiente natura vestì di bianche 
lane o piume gli animali del ghiacci polari. 

64. Oonduclbllltà tiel calore. — Tengo 
vicino alla fiammella di una candela un a^o da calze. 
Dopo g^ualche minuto sento scottarmi le dita, sebbene 
esse siano distantì dalla fiamma. Gi6 avviene, perchè 
le molecole dell'ago vicine alla fiamma assorbono ca- 

(1) OgRìdl molto ni cerca <11 trar pronito dal calore solare. S'A coatralto 



di pane; in 10 minuti bì ilietillO ia un lamliicco ì litri di Tino. Chi saf un 
di il noie farà correre I carri delle strade ferr&le e girar le ruote e muo- 
vare la maccblne dalle (ìiblwlcbe. 
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lore da questa. Poi esse lo trasmettono subito di mo- 
leuola in molecola Ano all'altra estremità dell'ago e 
alle mie dita. — Il potere dei corpi di trasmettere il 
calore di molecola in molecola dicesi conducibilità. 

65. Buoni o cattivi condutrtori. — 
La conducibilità del calore non è eguale in tutti i 
corpi. Difatti si può tenere in mano un carbone acceso 
da una parte, senzachè si scotti la mano. Ma non si 
pub tenere in mano un ferro, anche lungo, arroven- 
tato da un capo, perchè scotta. La cagione si è che 
il ferro trasmette bem e rapidamente il calore di 
molecola in molecola. Invece il carbone lo trasmette 
male e ìentamente. 

I corjii che trasmettono rapidamente c bene il ca- 
lore, diconsi buoni conduttori. 1 corpi che trasmet- 
tono il calore lentamente e male , sono chiamati cat- 
Hm conduttori o coibenti. 

Sono buoni condttttoritnliì i metalli ; prima l'oro, poi il platino, 
l'argento, il rame. Il ferro, lo zinco, lo stagno, il piombo. Sono 
pnr Dnont condnttort 11 marmo, la porcellana, lu terra da stoviglie 
fi i mattoni. — FerciA i paTlmentldi marmo eono freddi , perché 
conducono via rapidamente II calore. .— Cosi un pezzo di ferro 
pare più freddo d'un pezzo di legno. — Le stufe di metallo 
scaldati" più presto la sfiinza. ma più jii'osto si raffreddano. 

AvYoljien'Iii ben bene una palla di piiiiiibo in una carta sot- 
tile, si può farla liqnefure , senxa che questa abbruci, perché 
il metallo, buon conduttore, assorbe tutt'll calore. Così si può 
.riscaidore l'acqua in una carta; e ponendo un cucchiaio d ar- 
gènto in un mocbiere, si impedisce che versandosi l'acqua 
caU^, quello incrini 

Sono cattivi conAuttori prima 1 liquidi e i gas , poi la paglia, 
il legno, la lana, le pelliecic, il cotone, il lino, la seta, le 
piume degli uccoHi, i poli, la cpra, il carbone, la neve, la 
pietra. Cattivi conduttori son anrlie tutte le sostanze formate 
di parti piccolissimo disgiunte, conio la polvere , le raschiature, 
le limature, Tovatta, ecc. — Perciù d'mverno ci vestiamo di 
lana. — l popoli delle zone glaciali si vestono di pelliccie, — 
Bio provvide di lungo o foltissimo pelo gli animali dei climi 
rigidi. — Le coltri e i panni d'inverno s'imbottiscono di so01co 
cotone in Hocco. — 1 pavimenti di legno (tavolati) tensori più 
caldo. — D'inverno i pavimenti delle camere signorih si co- 
prono di tappeti e di stuoje. — I maniclii delle caffettiere o 
di quasi tutti i vasi da fuoco si fìmno di legno. — Nell'estate 
il ghiaccio s'involge nella lana 0 nella paglia per conservarlo. — 
Le tenere pianticelle dei gelai, ecc., si fìiaciano di paglia, no 
ciocché non gelino nell'inverno. ~ La neve non lasoia gelare 
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la terra (ISO). — Il povera Esquimese copre dì neve la sua ca- 
panna di ghiaccio. — Le doppie invetriate nell'inverno tengono 
caldo, perchò l'aj'ia cl\iiL?a fi-a esse non lascia uscire il calore 
delle camere. — l.e vesti larplic ten-ion più caldo, perché 
racchiudono negli syonlì, nelle pieglie ecc., uno strato di aria. — 
Le nubi non lasciano che la terra si raffreddi nella notte (123). — 
L'atmosfera, come un coltrone, mantiene alla terra il calore 
che questa dceve dal sole. Invece la Iona, essendo priva di 
atmosfera, dev'essere sempre ghiacciata, sebbene colassù sia 
nn giorno di 316 ore. — Con vesti di amianto (i| si può ri- 
manere alcun tempo flra le fiamme senza risentire scottatura 
di aorta, perchè l'amianto, oltre essera incombustibile, é cat- 
tivo conduttore. — L'acqua in una pentola non bollirebbe mai, 
se si ponesse il Aioco sopra la pentola. Anzi (fìg. 36) si potrebbe 
scald^e l'acqua alla superficie di un vaso, mentre in tondo ad 
esso avvi ghiaccio senza discioglicrsi. — Pei- la poca poiidu- 
cibilitA del torpo nastro, gli operai 
j^.'*^ ■. nelle l'ablu'icho di gesso possono,' 
trattenendo il flato, entrare nei 
' ' forni riscaldati fino a 200° e uscir- 
ne illesi. Per la stessa poca con- 
ducibilità, il nostro corpo man- 
tiene sempre il suo calore Intern o 
di circa 38" sebbene varii ogni mo- 
mento la temperatura esternati). 

66. Oalor© laten- 
te. — Se strotìnate insieme 
due pezzi di legao, essi si 
scaldano, sebbene prima dello 
strofinamento fossero freddi. 
Donde ò venuto a que' legni 
il calore? Dal di fuori no 
certo. Dunque è venuto da !o- 
'''ft- ro stessi. Il calore era già. 

prima nel legno, ma era latente j cioè nascosto in esso. 

Tutti i coi'pi hanno calore latente (nascosto). — 
Perciò se batto con un martello sopra un ferro, que- 
sto si scalda. La zampa ferrata del cavallo batte sul 
selciato, ed eneo scintille. Se si fregano insieme due 
pezzi di ghiaccio, essi si liquefaiino. Se si comprime 
l'aria, essa si scalda (.'il, c). 

(1]L'amlaiitr>èunaEa£tanzii minerale cbBsI trovi in Piemonte, CMUlia ecc. 
È Dionea, fllamsnlosa e soffice, si r.he fi può Alare, perrarna resti, guanti, 
calie, ecc. Oli aalicM la leniuoliL di amianto ravvolgevano i CAdavaii che 
abbruciavano aui rogtil , per raccoglierne te ceceri che poi come Muin ri- 
diiudevtuio In urne. 

(q D«U'lDMinbanibiUli {V. Chimioa, U). 
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67, Supponiamo una pentola d'acqua che l)olle. Il 
ftimo che ai alza dalla pentola, è vapore acqueo, 

io pongo UE dito nell'acqua bollente, mi scotto. Invoco 
se metto la mano fra il vapore acqueo di essa acqua, 
nou sento sì grande calore ('*. — Ecco il motivo. L'ac- 
qua ha t)isogno di 100 gradi di calore per diventare 
vaporo. 11 vapore poi non perde mica questo calore, 
ma se lo rende latente, cioè Io nasconde in sè. 

Tutti i liquidi per divenir gaBOsi, assorbono calore 
e lo rendono latente. 

Se bagni di alcool un dito, l'alcool evapora subito. Tu in- 
tanto provi sensazione di freddo. 11 liquido, per isvaporare, ebbo 
bisogno di calorico c lo prose via al tuo dito. Perciò sentisti 
freddo. — D'estate si spriiii7,ano d'acqua le vie e il sualo delle 
case. L'acqua poi evapora e sottrae calore al suolo. Quindi 
sì sente fresco. — 11 burro, i pesci e la verdura in estate si 
conservano freschi, se si involgono in una tela bagnata. — 
Dopo la plogfc'ia l'aria eaKia estiva si rinfresca. I/nmiditfi ^c- 
!?li oggetti che ci attorniano e delle vesti ci rende piii sensi- 
bili al freddo invernale. — Avvolgendo in un panno bagnato 
una bottiglia ed esponendola al sole o al tacco o ad una cor- 
rente d' ana , il liquido nella bottìglia si i1nft>e8ca. — SI ponga un 
largo piattellD sotto la campana della maobina pneumatica e vi 
si metta anche dell'acido solforico concentrato o del cloruro 
di csice. Facendo il vuoto, l'acqua bolle (58) ed evapora. I va- 
pori vengono aasoibiti dall'acido o dal cloruro. Perciò l'cva- 
poraKionesl fa molto rapida e sottrae tanto calore all'acqua, 
che gela. — In un vaso di platino rosso infocato pongasi un poco 
d'acqua e dell'acido .«oHuioho, Questo evapora .sì rapidamente 
e assorbo tanto .aliire, chi' l'ai'tiiia si affKhiaccia. Cosi da 

Il calore reso latente dui vapor acqueo formatosi a 1(10° è 
tanto che può bastare da elevare a 100° una massa dì acqua cin- 
que volte e mezzo circa più di quella del vapore stesso ; cioè il 
vapore prodotto da un litro di acqua può scaldare Ano a 100° 
litri 5,37 di acqua a 0°. Quindi l'utile applicazione del vapore 
acqueo a scaldare apparttùnenti ecc., facendolo correre per tubi 
a posta. Cosi nelle filande dei bozzoli scaldasi l'acqua nelle cai- 
due, introducendovi il vapor acqneo^ e ciò con grande rispar- 
mio di combustibile. 

68. Anche i solidi rendono latente il calore per diven- 
tare liquidi. 

.Se mescoli insieme un eliilojiramma di acqua a 0° o un altro 
chilogramma di acqua a 79°, tu bai due chiloi^'rammi di acqua 

(1} Sa però per raffreddamotito il vapore « coadaneasse sulla palle, eiso 
vi produrrebba graoda ualUitara, appunto pel grande calore latente cbe it 
vapore ha e che allora Uscerebbe libero. 



a 39" e mezzo. L'altra mctfi di calore fu ceduta dall'acqua 
calda alla fredda. — Ma se mescoli un chilogramiua di ghiac- 
cio con ns chilo IX ramina di acqua a 71)°, hai due chilo(;ramiui 
di acqua a 0". Il tiliiaccio per liqutsrarsi asaorhi i 70 gradi di 
iCalore dell'acqua calda. Dunque il ghiaccio (solido) per diven- 
tare liquido rende latenti 79 gradi di calore. — Mescola dna 

Sarti di neve o ghiaccio ben triturato con una parte di sale 
i cucina. Il sale fa liquefare il ghiaccio, ohe rende latente 
molto calore. Perciò si ha una mescolanza molto più ftvdda 
del ghiaccio solo. 

69. Oons*>lfi5^ioiio ar-tiflolale. — Dal 
fatto esposto del calore latente si può artificialmente 
congelare l'arqua anchi:' in fistafe. 

Fascia di ditunc ima bottiglia ili voiro sottile piiina di acqua. 
Inzuppa lii'n lioiic ili olerò -iiHìji-loo il cniune, L"etorc evapora. 
Perciò sor.rao r;,li>i-o o rai im;i si coiiLTela. — C.li Indiani fanno 
Rclai' ruciiiia (liitaiiio la iioiic por moz^ti ili va.-ii porosi. Le 
froei'iolini? olio escono rliii pori di quosU vasi, evaporano e 
producono tiLlo freddo ((17) ohe l'acqua a^'^iliiao, ia IO. 

70. I-'"'ro<lclo. — - Dal fin qui dello appare elio il 
freddo uoii è ur.a sostanza. Il freddo è solo mancanza 
di calore. Quindi il freddo produce sui corpi l'effetto 
contrario che produce il calore. Per esempio, il ca- 
lore fa liquefare i solidi; e il freddo solidifica i liquidi. 
Il calore fa evaporare i liquidi, e il freddo fa conden- 
sare, cioò diventar liquidi, i gas. Quello fa dilatare i 
corpi; questo li fa rcst rinite re (condensare). 

Ma qui pi oeoeluii racqua. ohe da i" !ìiio a 0» aimieiita circa 
un dooiijio del s,in voluiijo. l'orciò il t;liiac(ùo {rallejju'ia sull'ac- 
<|ua; spezza tiiludra i vasi in olii si loi'iiia, pel kuo dilatarsi: 
perciò .-^ios.-;'! lo piotro.i fopoH dei Iciti, il snolo, il selciato 
delle vie, i ooiuloiii <r acqua e Un lo rupi nei rigidi inverni 
screpolano c si spczziino ancora. Perciò le piante mucyono pel 

Selo, che l'acqua gelandovi, cresce di volume e al disorganizza 
vegelale. — Anche altri corpi col freddo si dilatano, come 
il bimuto, il ferro fuso, il solfo. — La forza che acquista l'ac- 
qua dilatandosi pel eonaelainento, é taala che spe/.zò una sfera 
di rame molto spossa, 'l'iilo s!òi'zo ò stalo oaloolalo uguale a 
quello necessario por rinumvero C;;, l:i-^('.i): In trenerale la forza 
iloH'acqua per congelare si vainfaapiù di liHW atmosfcro cioè 
inille volte il peso di una colonna di mercurio alta M, 0,76 (31). 
(I) Varll mtECugU Mgorici Tedi nel trattatcllo di Ohtmiea. 
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TEORIA DIIVIHICA UEr. CALORE. 

Il calore di un corpo consiste nel movimento vibra- 
torio delle molecole o anche degli atomi del corpo 
atesso. — Ogm calore genera movimento; ogni movi- 
mento calore. Riscaldandosi un corpo, le sue molecole 
vibrano. Ba cib si hanno due effetti: cambiamento di 
volume (LÌil;i(a/iuiLo) e rambianionto di temperatura. 
Perciò il calore ricevuto esieniamente in parte si con- 
verto in lavoro intemo del corpo stesso e in parte 
eieva la temperatura di questo. 

Esempio: L'acqua lia bigoKno di calore per evaporare. Que- 
sto calore è convertito in lavoro, che é di distruggere l'attra- 
ziouo molecolare e sforzare, per cosi dire, le molecole a di- 
latarsi, oioé a staccarsi. Di questo lavoro, ili qiirst;t fbrzn. sop- 
pesi trarre prollt.tii nelle macelline a vapore. I.' in in dcllii sliin- 
tuflo produce calore. Se questo si potesse raccoglici' e valutare, 
come in altro modo si ó fatto, troverobbesi essore, coi dovuti 
calcoli, la quantità stessa di calore che valae a produrre quella 
qaantlu certa di vapore, donilo l'urto. Ecco spiegati in nuovo 
modo e pift vero i Icnomcnì del calore latente (66). 

Con tale teoria si spiega la trasmissione del calore nei corpi 
tra molecola e molecola, e per conseguenza la loro conduci- 
bilità, come si spiega la tnismissione di movimento da una 
palla all'altra in una pallottoliere, quando si percuota la prima, 
o come la caduta di tutti L soldatini fatti eolie earte di ta- 
recclii e messi in Illa, appena se ne faccia cadere il primo. 

Fra aiomi o le molecole dei corpi e l'etere, dello 
calorilico u luminoso o cosmico, che riempie ogni spa- 
zio (50), vi ha massima relazione. Perciò il movimento 
di quelli &cìle si comunica all'etere, e da questo a 
qnelli. Iq questo modo il calora 6 trasmesso a dtetanze 
da corpo a corpo. 

Rlicaldo nn corpo a poco a poco. Le vibrazioni delle molecole 
si branno man a mano più enei^iche. Allo stesso modo. V. etere 
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sarà sempre più energicamente scosso. L'etere trasmetterà cosi 
i raggi coloridci. Prodarrà in altri corpi la vibrazione delle 
molecole, cioè riacfttdameiito eco. — - Ecco una nuova spiega- 
zione deu'emiasione e tusorbtmeiUo di calore (6). — Cresca 
più cbe mai il riscaldamento del corpo, cresceranno le vibra- 
zioni a tal grado cbe il movimento dell'etere si renderà sen- 
sibile come luce. Allora il corpo cambierà d'aspetto, cbé i raggi 
calorifici saranno accompagnati dai raggi calorlflct luminosi. 
— Ecco spiegata ancbe l'erigine e la natura della luce, di 
cui nel capo seguente. 

Queste vibrazioni dell'etere, come nude, incontrando 
un corpo, possono rifleUersi iiuliolio, riiiibalzare, ed 
anche attraversare mi corpo (corno la Ja luco pei corpi 
diafani) senza produrrò vilirazioni di sorta. 

Tinti : l'unonioni ilei oaloro si possono spiegare anche para- 
j(Onandoli alle andò sunoi'i' (45]. 

L'etere co^^mico non sarebbe koIo la causa dei fenomeni ea- 
loriflci, ma anche dei luniiiiosi e dogli elettrici. 

Una forza che può in nn minuto secondo sollevare all'altezza 
di 424 M. un chilegramma di materia, A capace di Eenerare un 
moto che dia un grado centigrado di calore; 6 tale Ibria fa 
cblamata equivalente meccanico del calore. — E la quantità di 
calore necessaria per iscaldare da 0° ad V grado un chilo- 
gramina di acqua si dice caloria. 
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Della Luce. 

71. Na'tiura. della luoo © soT*iBcen(,s. 
— Due ipotesi si sono immaginate per ispiegare la na- 
tura della luce, e sono le due stesse del calore, cioè: 
Emissione e Viiyrazione. Anzi luce e calore sarebbero 
proprianiente la medesima cosa, e se i raggi calorifici 
aoD soao visibili, è sol per difetto dell' occbio nostro 
(Vedi i'Append. ni capo VI). 
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Ottica si dice la parte della fisica che parla 
della luce. 

I.e sorgenti di ItiCfl Bono: l." il sole e gU astri; 2." il oalore; 
30, le GOmbInadoni oblmiche; 4.<* la Coaforesoenza; 5."relflttì^- 
citÀ; 6.° i fenomeni meteorid. 

Delle due ultime sorgenti parleremo al loro luogo. 

a) Sole ed astri. — Ignota & la origine di loro luce; ma pare 
di sostanza gas osa. 

b) Calore. — 1 corpi alla temperatura di 500 o 600 gradi e 
innanzi coraiiiciaiio a divenir luminosi. 

c) Comh'nazìoni cìiìinichn. — L'artitieiain illuminazione ó pro- 
dotta da essL'. La liamaia invero e materia t-'asesa risealdata 
in presan/a dell'ossigeno, fino al puato di divenir luminosa. 

d) Fosforescenza, — È questa la proprietà di alcune sostanze 
di emettere luce, senza svolgimento di calore. Cosi il fosforo 
luce neU' oscuri ti. Due pietre silìcee. conTriialo insieme, rilu- 
cono, lucciola manda lume. Miriadi di ■toQ&i.\ fosforescenti 
rendono luminoso il mare dei tropici. Un pezzo di zuccaro, 
rotto nell'0BCurìt& manda luce. Il pesce guasto, i legni marci 
ecc. rilucono pure nell'oscuro. Altre sostanze, come la bari- 
tina 0) e il diamante dan luce nelle tenebre, dopo obe siano 
etate esposte al sole. 

72. Oorpl diafani, opaelil, ecc. — La 
luce passa attraverso alcuni corpi, come il vetro, l'ac- 
qua, l'aria, ecc. Questi corpi, che lasciano passare 
la luce, si dicono diafani, — Molti corpi invece non 
lasciano passare la luce, come il ferro, il legno, ecc. ; e 
questi son detti opachi. 

73. Un vetro e un foglio di carta sono diafani, perchè la- 
sciano passare la luce. Ma attraverso il vetro io vedo gli og- 
getti distinti. Invfi;e atlraver.JO la carta io min li vedo. — 1 
corpi clic lascianu ycihn-:: (lisviiitami:iit.c j.'li 0{;^eLli attraverso 
di foro, si cliiajiiaao (wì/«((th(/. — 1 oi'pi che aon lasciano 
distintamente vedere atti'averso di essi '^W oggetti, diconai 
traslucidi o pellucidi. — Tutti i corpi opachi diventano tras- 
lucidi, 80 si riducono in sottilissimi fogli. 

74. Velocità d-olla 1 1100. — La luce so- 
lare, per venire dal sole fino alla terra, deve attra- 
versare uno spazio lungo circa Om. 153,000,000. Cosi 
la luce della candela, per andare Huo alle pareti della 
camera, deve percorrere uno spazio. Or bene, per per- 
correre uno spazio, ci vuote del tempo. Dunque anche 
la luce deve impiegare tempo per andare da un luogo 

([) La baritiD» ì detta Kaà»rottoro di AoIiwRa. parchi fìi un cEftblttìao 
di questa dtti che vi tcopersa U proprietA di rUocare DeU'Meuro. 
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all'altro. — Ma la luce è velocissima. Essa in un mi- 
nuto secondo percon-c circa Cm. 320,000, Perciò in 
un miiuuo secu[l^l^l l;ueb!ie circa uiiu volte il ^rii'o (iella 
terra, la cui circonleren/a inedia di Cui. :','.),'.>fi:ì. 

Una palla 'li lunnoiic dio uorrosse sompi'o M. 2'M por Kccondo, 
impioglicrcbbc diciassette anni por Ki""gorQ dal aole lino a 
nof. Un trono dello strado ferrato corivjido colla massima vc- 
locìtit si dix faro Cm. 50 per ora, tion giungerebbo dal solo a 
noi che in 3 buoni socnli e mezzo. La luce impiega solo otto 
minuti primi c dieciolto secondi per lare Io stosso viaggio tO. 

75. Direzione «Iella lixce. — La luce si 
propaga sempre in linea retta in un corpo omogeneo 
{della stessa natura). Ciò si può provare con un lungo 
tubo diriilo. Sì riceva in esso direttamente un raggio 
di sole. Benché il iulio sia lunghissimo, il raggio lo per- 
correrà sempre direttamente e uscirà dall'altra parte. 
— Si osservi il raggio di luce che entra per un forel- 
lino delle imposte in una camera chiusa. I pulviscoli 
dell'aria fan vedere quel raggio attraversare diritto 
fra le tenebre della camera. — &fa quando la luce 
passa da un corpo in un altro non omogeneo, allora 
caml3Ìa direzione, siccome vedremo {80). 

7C. Hifl.Oss&iìoiio della luce. — Se la luce 
incontra una superlicie levigata, si riflette (ripiega) 
indietro. Ricevi per un buco dell' imposta un raggio di 
sole sopra uno specchio iiicliuato. Osserva che il rag- 
gio va diritto dal buco allo specchio. Ma qiti esso torna 
indietro e va a finire direttamente sopra una parete. 
Ciò avviene perchè lo specchio n'/lctlc la luco. — Tutti 
i corpi di superficie levigata riflettono !a luce, — ■ Ma 
quelli di colore bianco o più chiaro la rillettono nie- 
glio di quelli di colore oscuro. 

I pianeti, e principalmente la luna, ricevono la hice dal sole 
e la riflettono sulla terra e negli spasìi. — Dopo il tramonto 
del sole non d subito notte, percbà le nubi e Paria riflettono 
la luce del sole cadente. — Cosi la terra si rischiara prima che 
il BOle spunti enU' orizzonte per riflessione dell'ariam. — Set 

(t) Halffrado Ik velocità Rtuds dalla hioe, laetoUs Otn pld «Idna ali» 
Mrra, «qoo a Me lonUiianM, che la hioB loro Impiega tra e più anni per 
(InnKere flao a noi l La tace m altre etelle Impiaga mlg1l«Ja « mlUoiii d'anni, 
e p«rò noi le vedremmo ancora, atbbaiM, ptr va' Ipoteil, Axmto tpent« 
fik da Mcoll e mcoUI 

(t) lovece nella luna, parehè la A prl*a d' atmoibra , d pasta d* oa trAttft 
daua (randtt otcnriti aDa gran lne«, e vlcarma, tenia erepiUDOU mal. 
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raggi della luna battono sui muri bianchi della casa dirinipctto 
alla mia camera, questa ne iS nscbmrata per rilìe^siune. ~ 
Le inontaRne, lo nubi, le pianare, i mollili Jella cii.-h, iji ujiu 
parola, tutti sii 0[;[^ettl, riliettouo, pm <> ini-no, la luce. F'er 
questo sono illuminati anche i lua(ih] dove min H'uii-'i'uo di- 
rettamente 1 raggi del sole. — Sopra le lucerne si mette un 
cappelletto di cartoncmo bianco ui dentro, o di metallo beh 
levigato ovvero imbiaccato intepnameitóei^ ha casams Wan- 
che Kon più chiare di quelle a papati Ibaehe o con tRppczi^Fia 
di coloro. 

77. Specclil. — Se guardo in tino specchio, 
vedo la mia immagiDe. La luce che illiuniiia la mia fac- 
cia, è riflessa sullo specchio, e questo la riflette di 
nuovo indietro a' mici occhi, la questo modo vedo la 
mia immagino in esso, — Anche l'acqua, una piastra 
d'argento levigalo, ecc., riflcUono l'immagine delle cose. 

Si dice specchio ogni superìicie levigala che riflella 
l'immagine degli oggetti. 

La 11^. 37 mostra in qua! ^^^^^^■^Bp^^^BH^H 
modo procedono i ragi^i nella 'liS^^^^^^^^^^^^V^H 

Il ^i^SI^^^^HBSn 

rillc.-^.-^u non mira sulla -^uiK i - BSpgg^ lnn?1^M^M 

lh'llt:'<! HMHMMjjMMH^^^^H 

La l'ai- ^^^^^^^^^^^^^^^^H 

lo una ^^^^^^^^^^^^^^^HH 

lutiìtmaied 0 l'occhio dell'os- ■■■■B^^^^^^^^^^* 

a&"Vatore. 11 raggio S J fari j.;^ 
colla superficie dello specchio 

on angolo (angolo di iitcidenza), pni. riflettendosi, percorrerft 
la direzione ,( 0. facendo colla Kupcnii'u' un nitro angolo {an- 
noia di riflessione) uguale ni primo, ijuii.^to liiilo costanlc si 
esprime in questo modo: L'ani/olo di rìficsiifiiìc r iii/i:alc dl- 
ì'uiirjolo O.i inciAenza. (L'occhibaìiliolo che i r-itru/.zi l:in collo 
^pcocliio è una applicazione di (|ucsta lejjge). L'imajiiiic del 
lume S si IViriiia proprio in J; ma l'occhio 0 111. vede sul pro- 
lungamento della linea 0 J e propriamente in S', Perciò si vede 
l'imagino capovolta, come t^i vedoim per l'appunto le case, 
le piante, le persone lim^jo le l'ivc 'lei laghi, fiumi, ecc. 

78. Si dioon piani ({li sp^i-dii, se Imn piana la superficie: 
concanj, so concava; coiiri'.s.?;, <r convi -Ha. Uli specchi conTesal 
impiccoliscono l'immagine dell' o^^clto: invece fa ingrandiscono 
i concavi, sformandola tutti e ilue. lin'altr.i proprictii degli 
specchi concavi è dì radunare (convergere) in un punto detto 
/iico, dinanzi al loro centro, i raggi talorilici. Ricevi i l'aL'iri del 
sole in UDO specchio concavo. Se sai trovarvi il foi:ii e \\ 
metti un fiammifero, questo s'accenderà issofatto. Altra prova : 
Poni alla distanza di 4 M. circa due specchi concavi , di fronte'. 
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Nel foco dell' uno metti dei carboni accesi e nel Tooo dell' altro 
un pezzo di ghiaccio. Questo si liqueferà, benché distante dai 
tizzi. Colali specchi si dicono ustori, perché con essi si può 
anche abbruciare un oggetto (H. Altra proprietà degli specchi 
concavi è puro di mandare i raggi di luce molto distante e pa- 
ralleli, s(; nel foco ili essi mettcsl un lunie. l'crciò si usano 
ifiofi dK- hicf']'iìc -o^^peiif' ai muri, ed ant lic a certo lampade di 
w.i. jicrilie. illiiuiidiiio Tuii^jriot'iiiento il luo^'o e u grande di- 
.-^tanzu. — li raleidoscopio ù un piccolu :sU'uraein.o elle produce 
«rata illusione ottica. Per farlo si prendono duo lastrine di 
specchio larghe due dita e lunghe un sommesso, e una lleta- 
rella uguale di cartoncino. Le tre parti disponeonai In modo da 
formare un prisma triangolare , avvertendo che la luce degli 
specchi dev'essere interna. Un'estremità si chiude con due 
pezzi di vetro, ad una corta distanza. Fra essi si pongono pez- 
zetti di vetro colorati, enralli artilìeiali e simili cose di colore. 
Avverti che il vetro esterno (iov'cssere smerigliato. 1/ ultra 
estremità si chiuda si elie non resti che un piccolo foro. Il 
tutto si pone in un tubo comedi cannocchiale, (ìuardando pel 
piccolo loro si vede... Cbi saper io vuole, se lo faccia, ché non 
é difficile. L'effetto è dovuto alle moltiplicate riflessioni dei 
due specchi. 

79. Immaarliil reali e -vtir-tuall. Immagine virtuale 
si dice quella che non ha alcuna realtii e che non é che per 
forza di supposizione o piuttosto di illusione ottica. Cosi l'ira- 
ma^'ine degli specchi piani è virtuale, perché é solo per una 
illusione dell'occhio che la ei apparo dietro lo specchio. Anche 
negli specchi convessi !' immagine è sempre virtuale, dritta e 
più piccola del vero. Nei concavi altra è la bisogna. Una per- 
sona che si ponesse ad una eei'ta distanza da uno specchio 
concavo, vedrebbevisi piccina piccina e capovolta, V. wn' imma- 
gine reale, ché non è un'illusione dell'occhio. (Difatti con un 
diafì«mma collocato dinanzi al foco si raccoglie assai bene l' im- 
magine di an oggetto ben illuminato, verbigrazia di un cam- 
panile). Se la persona si avvicina allo specchio, l' immagine le 
corre incontro. Quando quella é giunta nel foco, tutte e due 
•si confondono insieme. Avvicinandosi ancor più, l'immagine 
si raddrina e s' ingrandisca assai passando di 1& dallo spec- 
chio. Ecco r immagine virtuaJe. (Con un' lame aeceso 8i può 
esperìmentare molto bene). 

80. Ptlfrazlone. — Metti ima moneta A in 
Iòndo di una catinella (tig. '3S); pónti^coll' occhio in D 
per modo che tu più non veda la moneta. Sta Ifermo 
al tuo posto, mentre con una mano versi ac^ua nella 
catinella. Oh meraviglia ! quando l' acqua si innalza 

(I) SI narra che Arcbimede. 



_. SIracuea. Il celebre Daturallsta Buu..u wu i~ y,^,.,. 

<U(poni in mtmierB da radunare In un punto lolo i nggi solari, accese U 
legno aDa ditluu di SS U. e Uquefoce Targante a U. la. 
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nella catinella, tu cominci a vedere la nioiicla. Anzi 
ti pare che il fondo della catinella si sin solle,vato. Ecco 
ih spiegazione di questo feiiouicno. Finché il vaso era 
vuoto , la moneta 
non si vedeva a ca- 
gione dell' orlo di 
ossa catinella. Il 
raggio A non po- 
teva giungere di- 
ritto in D. L'occhio 
si doveva collocare 
più in alto per ve- 
dei' la moneta, per- 
chè il raggio di luce 
riflesso di essa mo- 
neta andava diritto 
tino in E. Invece Fig. ^. 

quando nella cati- 
nella c'è acqua, il raggio stesso in B, alla superficie 
dell'acqua, si piega verso D dove è l'occhio. Perciò la 
moneta è veduta. Ma non la vedi in A; bensì parti 
di vederla in linea ' retta verso C. Perciò sembra che 
il fondo della catinella colla moneta si sia tanto o quanto 
sollevato. 

Questo fenomeno si dice di rifrazione, perchè ri- 
frangere vuol dire piegare, spezzare. Di fatti il rag- 
gio di luce si piega (si spozza, si rifrange) , quando 
jiassa dall'acqua nell'aria. 

81. Succede sempre nfrazione quando la luce passa 
o!)bliquamcnte da un corpo meno denso in altro più 
denso, e viceversa. Per esempio; la luce si rifrange 
se passa dall'acqua nell'aria o dall'aria nell'acqua, 
o dall'aria nel vetro, o dal vetro ncll'ana, ovvero da 
un strato d'aria più denso in altro meno denso e vi- 
ceversa. — Per effetto della rifrazione, un corpo im- 
merso in un mezzo più denso dell'aria, paro più vi- 
cina alla superficie di questo mezzo più denso; al con- 
È^rio, se il corpo è immerso in un mezzo meno denso 
tóll'aria, esso appare più lontano dalla superfìcie di 
tiile mezzo. 




l'or cii^Mic (Icllu ijiiu/LLiiii- j1 l'fìiio del Ijarcajuolo apparo 
spezzato liell'acqua. — Un le-fiiu si vedo piegato, se ai inette 
DUbliquameate nell'acqun. — Un tìume, un lago di acqua lìm- 
pida pare meno profondo del vero; ecc. — 1 pesci ap^ajono 
più vicini alla auperUcie clic non sieno. — Noi vediamo il sole 
primachè s'innalzi reainicnlc sull'orizzonte. Vediamo il sole an- 
cora per qualche tempo al tramonto, benché esso Aalmente 
sia già sotto l'orizzonte. 

82. IjOiitl. — Se pongo un oggetto incollato die- 
tro di una bottiglia piena d' accnia, vedrò quell' oggetto 
ingrandito. Ciì) è Tei- 
Il'Uo deìla rifrazione 
(lig. 39). La freccia 
A15 sia r oggetto mes- 
so dit.'tro la bottiglia. 
I raggi di questo og- 
■Mìio. AC 0 BI), ([uaii- 



Liono verso 0. Qui il 
mio occhio vede l'og- 
^olloin linea rettatra 
li e F; cioè, io vedo la 
punta della freccia 
come Ibsse in E, t; 
vedo la cocca o }ienna riella stossa come ibsse in 
ma più vicino per la ragione detta (SI). Perciò vedo 
più grande la treccia. 

L' oggetto poi è assai più ingrandito ai lati perché la rifì-azione 
è lìiTOFita dalia convessità dello pareti della bottiglia. — Gli 
èper questo motivo stesso cheipesci nell'ai'qua appajono più 
grossi del vero. 

83. Un vetro di supcrlicic convessa da una o da tlue 
parti (flg. 40, A, B. C) produce lo stesso effetto di ingran- 
dire le cose e avvicinarle. — Invece un vetro concavo 
da una o due parti (lìg. 40, D, E, F) impicciolisce, la 
cose facendole parer lontane. La concavità o conv^si^ 
di un vetro fa sì che i raggi degli oggetti rattrav®^^ 
sino obbliquamenle e produci^ la rifrazione. 

Questi vetri di superficie coricava o conwìssa si di- 
cono lenti. 

Le tre prime si dicono cowergenil, pen^é Sé i raggi di 
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luce te attraversano, esse li convergere io un punto che Ui- 
cesi foco. Le altre si dicono divergmti per l'effetto contrarto, 
Gioà di divei^^ } ra^. 




Fig. *0. 



iitì sopra una lente convessa si ricevono i raggi ilei soli;, 
questi son rmlunati iliill iiltra piirte della lente in un sol punto 
o /f)f?() ilinan/i del centro onusto. Fu po7.?;etto di cera mosso in 
(jnesto loco, sarebbe subito liqui-^falTO ; ■^'acc'i-iidei'Obbi^ hi pol- 
vere da scliioppo e si poiri'bbe anche lare Ibnilere il pioiiilm, 
e simili cose. — La stessa pi'oprietft può avere anche un pc^zo 
di ghiaccio o altro corpo trasparente, purclió abbia forma lenti- 
cu&re. Perciò #1 otterrebbe lo stesso effetto coir acqua in un 
nn Taso di vetro m forma di lente convessa. 

La fig. 41 indica assai bene da sé in qual modo un' oggetto 




A B può per la rifrazione essere Teddto^id u)gFftiu!Ìt& Ìd^ fi. 

Colle ialiti al costruiscono gli strumenti ottici, come il micro- 
scopio , il cannocchiale, ecc. 

84. jVXlcr*oscoplo — Colle lenti convesse si, 
fanno i microscopi. Questi sono strumenti che iugran-' 

(1) ITU inventato da Oalileo nel leaa e parfózlonato dall'Amici, isico por 
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discono assai gli oggetti piccoli. Essi ingrandiscono un 
oggetto anche 1200 volte più del vero. Una gocciolina 
d'acqua corrottasi vede popolata da molli insetti (in- 
fusorii) di diverse forme, se quell'acqua si guarda 
col microscopio. I medici usano il microscopio per esa- 
minare il sangue, l'orina, ecc. S'è potuto misurare 
il diametro di un globetto di sangue, che ò di 1;125 
di millìmetro. — Con esatte maccliinetle si puf) lo spa- 
zio di un millimetro dividere ancora in mille parti 
uguali visibili solo mediante il microscopio (6 c). 

Ottiensi un microscopio anche facendo con uno spillo un fo- 
rellino in una carta asciutta, e sul forcDino Inscian'lo poi ca- 
dere una gocciola di acqua. iit.travoT so la quain si guarda l'og- 
fretto. — Il ì-ìkrunropio si-i,ijj!i<:<: ù l'ovmidn d'una sola lente, 
il cmniìosio di due e più e dà lua^-'sior ijiKrandinjenlo assai fino 
a 1800 volte. Ma per la cliiarczza tiasla fj(K), clió dà fjiii 300,000 
volte di superficie. — Serve ìl microscopio a conoscere le 
frodi della fàrina e d'altri alimenti. — La lig. fa vedere un 
microscopio composto. A G R é un tubo piegato con un ' — ]. A è 
ima lente, H un'altra, P un prisma di vetro, E è l'obbiettivo 



composto di due o tre lenti convesse accoppiate a due a due 
come mostra K. L'oggetto da osservarsi si colloca sul portog- 
gettl c, obe Bon due lastre di vetro. M R è uno Bpeccnio cbe 
riceve i raggi S del sole e li riflette sull'oggetto c. L é una 
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lauto oosTMflft pur destinata a conoentrore la Inoe snll'oggetto 
e cosi piA « pio illnminfirlo. Guardando per A nel tallo, l' og- 
getto SI Tede nella direzione di P enormemente ingrandito, si 
eh* nsa pulce pare un granchio. 

85. Ooclilall CI. — I vecchi, per lo più, vedono 
assai bene le cose loatane, mentre vedono molto con- 
fusamente le cose vicine. Questo difetto di vista si 
chiama presbidopia ed è prodotto dalla poca conves- 
sità della cornea e del cristallino dell'occhio, per in- 
snfficenza di umori. Ad esso si rimedia con occhiali 
dì lenti convesse che ingrandiscono gli oggetti e li 
fenno vedere più distinti. Gli è un vero microscopio 
semplice. 

Alcuni invece, juassinie i giovani, vedono bene gli 
oggetti vicini e male i l{)ntaiii. Il costoro difetto si dice 
miopia, ed è prodotto dalla tropica convessità, della 
cornea o del cristallino dell'occhio, per sovrabbon- 
danza di umori. Vi si rimedia con lenti concave, che 
&n vedere chiaramente anche le cose lontane (90). 

86. Oannoccliiall. — Con lenti convesse e 
cancave si fanno i cannocchiali o telescopi Questi 
fan- parer vicine le cose molto lontane, ingrandendole 
di molto. — Il cannocchiale più semplice, che è detto 
di Galileo (ed è quello da teatro), è formato di una 
lente biconvessa (oggettivo) e di una biconcava' fbcu- 
lare). 

Vi sono teieacopi cbe iniirandigcono le stelle fino a 0000 
volte! Ma il troppo ingrandimento è, pur troppo, sempre a 
danno della chiarezza. ' 

87. Tuantoi'iia massica. La lanterna mw- 
gica (flg. 43) è composta di un tubo con due lenti. 

Una di queste C è biconvessa (cioè convessa da 
ambo le parti) e l'altra B è piano-convessa. Cotal 
tubo è adattato -ad una lanterna di latta. In questa è 
un lumicino acceso A, ove avvi pure uno specchio con- 
cavo per lo più metallico che aa riflettore. Tra le due 

(1) Ii^irono Inventati n da Alessandro -Spina, monaco pisano, nel ItW.oda 
Salvino degli Armali, tlorentìno, tuorlo nel 1317, 

(Z) 11 telescopio fu immaifmiiM e fatto da Oalll«o Oalllel rerro 11 1809 ; eoa 
esso il valentuomo scopri i ([uattro aatelliU di Olovu, le montagne nella 
luna e le maccliie del sule. — Ma tln dal 153B II Tanezi«,no FracMloi'o a dal 
Iseo il DspoUtano O. B. Porta conobbero che duo lenti lén vedere gli og- 
K*ttt pM IngranatU. dbtlntl * più tlotnU 
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lenti Ce B sì fa passare mia lastra di vetro \ , di- 
pinta eoa figurine trasparenti. Se kì ò in una camera 
oscura, si vede sul muro un ^rau disco illuminato, 
nel quale appajono le ligurinc della lastra V assai in- 
grandite, come se fossero dipinte sul muro stesso. — 
Nelle lanterne magiche usuali non ci ha che due lenti 
convesse poste a iiualche distanza davanti alia lastra 
di vetro. Ma T effetto è assai minore. 



_ Simile alla lanterna magica è il microscopia solare. Solo clie 
mvece del lume, è il sole che illumina rotrsetto posto sulla 
lastra V. Però un animaletto appiccicatovi siipra, vedrebbesi 
onormemonto ingrandito sul maro o sopra alU-a superficie 
bianca, in un Iiiosd oscuro. Un mi{iroscopio solare può in- 
grandire \m oHh'ctto milioni di volte più del vero l'I. — La fan- 
tasmagoria noa clic una -variaKione della lanterna magica. 
Con essa un oggetto compare prima picooloe si ingrandisce a 
poco a poeo s] eli-' pur davvero si avvicini. 11 che ai ottiene 
col variare la dishiii/.;L la Ionie e la lastra, tra ia Iwite e 
la superficie clic ri. ève l' imiiiaKiiic. - Della fantasmagoria ai 
abasò noli anticliitù lingendo apparizioni di spettri. 

88. Oamera oscixr-a. — Imma camera oscu- 
ra si feccia entrare la luce solo per un piccolo foro 
dell'imposta, e la si riceva sopra un asse o un foglio 
di carta o altra superficie bianca. Se allora, di fUori 




Fig. 43. 
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della camera, dinanzi al foro, passeggiasse un uomo 
^ sole e ad una certa distanza, si vedrebbe un ometto 
'éàpovolto passeggiare iì sull'asfic o foglio di carta illu- 
minato. Cosi vi si vedono gli altri ogiretli osterui, ma 
capovolti. — Tale è la camera oscura lissa può 
farsi anche con una cassetta tutta chiusa che abbia 
un solo forcllino in una parte (8g, 44). 

Nella camera oscura gli oggetti si vedono assai im- 
piccioliti. Inoltre essi sono capovolli, pcrchò i loro 
raggi di luce neir attraversai'e il loro si incrociano. 




Porcif) la parfc snporiore si vede in b?^^ftfe;p^^ 
infl-riore VPdesi in alto. Si <issorvi nella, tfgttra 44 la 
direzione de' raggi di un campanile. 

80. Qamoi-Ei osoiti-a ptii- razionata. — Essa 6 una 
cassetta (Ag. 4&), che si pu<> ullungai-e o accorciare secondo il 
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bisugijo. Invece del ri empi ice foro, in B, é incastrata una leiitu 
convessa. Gli oggetti esterni restano dipinti capovolti e in pic- 
colo sopra uno apecctiio inclinato M. Ala questo rimanda l'im- 
magine degli oggetti sopra un vetro smerigliato N, che copri; 
l'apertura che si vede. Quindi ivi, sul vetro smerigliato, si 
vedono gli oggetti beiti e diointi e diritti come so fosse un 
quadretto. — Se si motte sul vetro una carta fine, si possono 
copiare assai bene. 

90. L'oochlo è una piccola perfettissima camera oscuru , 
sul cui fondu (retina) disegnansi gli oggetti esterni capovolti, 
I raggi riHessi dagli oggetti entrano pel foro anteriore che è 
la papilla e attraversano una mussa trasparente detta cristal- 
tiìto. Dopo questo il resto dell'occhio lina al fondo é rìempinto 
di una materia gelatinosa e diafana, simile all'albume d'uovo, 
che dicesi umor vitreo. Il crislaltino dinanzi ò una yera lente 
couveasa, formata di umori, la aualo raccoglie (converge) i 
raggi lummosi sulla rctma, membrana molle e biancastra for- 
mata dallo sparpagliamento del nervo ottico, che viene dal 
cervello, e al cervello trasmette la sensazione del vedero. Nei 
miopi (83) il cristallino è lente troppo convessa; quindi troppe 
rifrangente, formerà l imagme distinta di qua dalla retina; nei 
presbiti e lente pocliissimo convessa c pochissimo rifrangente; 
perché l'imugine distinta si formcri'i di là della retina. Quindi 

il biaugno di correg- 
gere le duo lenti natu- 
rali con due lenti nr- 
tiflciali opposte , sic- 
come fu deito. 

La figura 46 mostra 
r interno dell'occhio, 
di cui dirò solo le 
parti principali: « unii 
membrana trasparen- 
te detta cornea, 6 e la 
pupilla , d l' ìride {io 
spazio dove la cornea 
0 l'acido ó riempiuto 
dell'umor acqueo), f 
il cristallino, h l'umor 
vitreo, n il nervo ot- 
tico; i ó r involucro 
esterno dell' occhio, 
detto la sclerotica, nella cui parte anteriord è incastrata la 
cornea quasi il vetro d' un orologio. 

91. Fotoei-afla — La camera oscura si adopera oggi di 
per faro rilratti, copiare vedute, ecc. in un momento, coH'arta 
(letta fotografia. — Allora la camera oscura ò fatta un po' di- 
versa da quella testé descritta (flg. 47). È pure una cassetta i|i- 



(1) Li pareli folografla é grA^i, e vixoì dire disegno colla tuct. 
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Visa in due parti, C B, per allungarsi a piacere. Ma il vetro sme- 
rigliato E trovasi dirimpetto al foro, entro un telaietto die sì 
può levare. Non ha ili dentro lo specchio inclinato. Al foro, 



bietlivo. ESBO si al- 
lunga e si accorcia 
per mezzo della vi- 
te D. Le lenti poi 
sono disposte a due 
il due come nella 
lìg. 48 A o B. — 
1/ obbiettivo, come 
la cassetta, si al- 
lunga o accorcia fin- 
ché si veda sul ve- 4, 
tro smerigliato l'i- 

magine distinta e bella dell' oggf^tto (^he vuoisi ritrarn 
è fermo dinanzi all' obbiettivo. 

L'azotato o nitrato di arpcnto ò ■ 
una sostanza bianca,' se si con.^erva 
ben bene iill' oscuro. Ma se, unito al 
sai marino o ad un joduni, espone 
alla luce, annerisce. Su questa pro- 
prietà dell' azotato di argento fon- 
dasi Ift maravigliosa arte di rendere 
pittrice la luce (il che sarà difrueamonte descritto ncllu Chi- 
mica 132). 

92. Spettr-o sola.ro. — Ghindo oscuro la diì;i 
stanza e faccio un foro nell'imposta d'una flnestra, poi 
quale entri appena un raggio di sole. Dinanzi al foro 
colloco un prisma Iriangoìare P (fìg. 49) di cristallo 
che riceve su un lato it raggio di sole S. Se non ci 
Iòsse il prisma, il raggio, entrando pel foro o, percor- 
rerebbe diritto diritto tino in K sul suolo. Ma perchè 
il raggio incontra il prisma, esso si rifrange deviando 
vQTso H. Ma non solo si rifrange, ma sì divide o de- 
CòJHpone in sette parti o colori, e forma sulla parete H 
una lunga striscia di sette colori : violetto,, indaco, az- 
zurro, verde, ijiallo , aranciaio e rosno. Queslo i- lo 
spettro solare. 

ìi por eiretto di ril'razione o decompo.-ii/.iiine e riHcspiune in- 
sieme, che i diamanti brillano di bei colori, perchè le faccette 
lU essi formano tra di loro come molti piccoli prismi. Lo steBso 
snelle tak^a nei piezii di vetrci nellé gocciole della rugiada-. 
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nelle piccale onde del lago, quando 11 sole del maltlDO o della 
sQra le dardeggia. Lo stesso dicasi dei colori ohe pMBegta l'ar- 
cobaleno ( 128 ) , una cascata d' acqua , le bòUé' 3£%apóne e ì 
tratti (Ielle fontane illuminate dnl sole, ecc. 



0:ì. Ijuco ijlanca. — Un raggio di luce bianca 
si divide in sette colorì nello speltro solare; dunque 
la Uiciì liianca c composta dì sette colori O. Anche 
col KegLieutc osperimeiito si prova che la luce bianca 
(colore hianco) 'o- composta di setto colori. Si prende 
un disco di cartoncino bianco di circa M. 0,35 di dia- 
metro (li}?. 50). Questo disco si divido in cinque parti 
uguali; oixituna di questo parti sì colora a liste coi 
sette colori dello spettro solare. Se allora si fa girare 
rapidamente il disco (tìg. 51), questo apparirà bianco 
o almeno biancastro. La ragione si è che, col girare 
del disco, l'occhio non pub HssEire i colori ad uno ^ad 
lino. Invece li ì^iÈWitò tffttt.|^^&> Bfe. tittti' ìtìaìeme 
ci làu vedere bianco; dunque r insieme dèi sette colori 
forma il bianco. 

Un'altra prova ó di ricevere tutto lo spettro sopra una lente 
biconvessa alquanto grande. La lente concentrerà dietro, nel 
foco, tutti e sotte i raggi in un punto solo. Questo punto ap- 
parirà come una maecliia biiinea. Dunque lu ricomposizione dei 
sotte raRRi cotm'uti dii il l)iii[i€0. — Tor/a prova; Ricovariai i 
setto raggi dello spotli'i> in uno speechio et.incavo. 1 raggi si 
concentreranno dinanzi in un punto, nel /ùco; se con una car- 
tolina o un vetro smerigliato si cerca questo punto , v' appa- 
ili Scoperta di Newton (V- Cenno ttoritoi. 




-flg. 49. 
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rirk UDH macchia bianca. — Quarta prova: Ogni colore sì ri- 
ceva in uno specchietto proprio, e tutti e flette li apecclii si 
incliinino eì da rifletterò tutti i lor colon in un punto solo. 1 sette 
colori sovrapposti dànno una macchia di luce bianca. 




Flg. 50. Fig. 5J. 

!)4. Oolori. — I colori semplici non sono che i 
sette dello spettro solare, cioè: rossoj aranciato,, giallo^ 
verde j azzurro j indaco, violetto l't, — Gli altri co- 
lori non sono che una mescolanza di alcuni di questi 
sette. Per esempio, se si mescola il rosso con il verde, 
si ha un alti'o colore particolare. 

95. I corpi non hanno nessun colore proprio. Essi 
ricevono i loro colori dalla luce. Dilatti una luce gialla 
ci fa vedere le cose come gialle. Una luce turchina 
ci fa parer turchini gli oggetti. — Ma perchè colia 
luce bianca (solare , ecc.) si vedono gli oggetti di vari 
e bellissimi colori dipinti ì Ecco la ragione. Alcune so- 
stanze assorbono certi colori della luce bianca e ne 

(1) AlcuDÌ dicono cbe solo Ire sono i colori eempiici o elementari. cio« 11 
ì-oito, 11 Bluffo e il turchino a aiiurro. Oli altri sarebbero colori com- 
posti. Cosi 11 verde è composlo del gialla e del turchino; l'aranciato del roHto 
a del eìbIId. ecc. 
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riflettono certi altri; e noi vediamo il corpo dipinto 
di quel colore che esso riflette. Per es., io vedo quella 
tenda di color verde , perchè quella tenda rìfiette il 
verde; invece assorbe tutti gli altri sei colori. Così 
vedo ù corallo rosso, perchè la sostanza del corallo 
riflette solo il color rosso. Vedo bianca la neve, per- 
chè la neve riflette tutti i colori dello spettro. Invece 
vedo nero il carbone, perchè questo non riflette nes- 
sun colore, ma li assorbe tutti. Perciò si dice che il 
color nero è nessun colore, ossia U nero è la man' 
cansa di colwe. 

Per onesta ragione nn baco da luo^ pare nn segno nero. 
— Noi In nn libro non Tsdlamo le leUere impresse coirinchio- 
stro, ma solo il blaacp della carta intomo ad esse lettere. — 
Similmente le ombre sono di color nero, poiché non sono esse 
che privazione di luce. 

Non sempre i corpi riflettono nn aolo colore. Alcuni corpi 
ne riflettono dne o più insieme. Alcuni riflettono più un co- 



daono 21 combinazioni; a tre a tre ne forniscono 36: a quat- 
tro a quattro ancor a cinqus a cinque 21 ; a sei a sei 7 
combinazioni. Qui non sono contate le combinazioni in diversa 
quantità (li ciascun colore, le quali sarebbero innumerevoli. 
Da ciò nasce la indefinita varietà delle tinte negli oggetti Cosi 
i colori del caffè, del vino, della cenere* del Iq^no, della teira 
ecc., sono un miscuglio di alcuni del sette colori primitiTi (>>. 

Le proprietà luminose, caloridche e chimiche variano nei 
dirersi colori. LamaggiorfacoltàlUumlnantesitFovanelmezto 
cioè nel verde e nel giallo. Perciò un libro si leggeri meglio 
e più lontano se é illuminato da luce gialla che se da rossa 
o violetta. — L'azione calorifica é maggiore nel rosso (62} ed 
anche un poco pirt in Ift, dove non c'é sensazione di luce. — 
i/azione cliimica della luce atta ad alterare certi colori e certe 
sostanze (per es. il cloruro li' arg tìnto ) si trova massima nel 
violetto e un poco più in là. — Dunque, al rosso il calore, al 
giallo il poter riscluarantc, al violetto l'azione cbimica. 

(1) NOD iDutile è la connec^nia del BiniIflMto simbolico attribuito al co- 
lori. Goethe diceva che:> Nel rotto è ileervare 0 il detUUrart ; Del pialla 
ì 11 tretar» e il rlconosoere , nel Manco é il pMnderé e il ffodere; nel 
verde è lo sperare e \'atpeltart; neil" aiturro l'otttnare e ptntara ; net 
è U tUmentteare e 11 pricarit. • Quindi nal impalici tricolori della 
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Del Magnetismo. 

96. Calamito. — Si dice magnete o calamiia 
un coq)0 cho lia la proprietà di attrarre a sè U ferro 
e altri metalli, quali il nichel, il cobalto e il cromo. 

La calamita naturale è un ossido di ferro, ossia è 
un mioerals composto di ferro « di osugooo (i>. Esso 
iEoraat mi emo deUa ìm'iat, pE^d^ahiu9ite:ndlla Sve- 
zia, nella Norvegia e nelle Indie (^ientali. 

Si fanno anche calamite arti- 
ficiali (*), Se si strofina una ca- 
lamita sopra UD ago, questo di- 
venta una calamita artificiale. 
Difatti quest'ago attirerà anche 
easo altri aghi, — Se sopra una 
Corte calamita stroHao più volte 
una spranghella di ferro .questa 
pure si magnetizza, cioè diventa 
glia calamita artificiale. Ma bi- 
sogna strofinare la sprangbetta 
ÌBémpre nello stesso senso, come 
si fa spazzolando 11 panno. — La 
spranga calamitata (magnetiz- 
zata) può servire per fare altre 
calamile artificiali. — 11 ferro 
si magnetizza pitì presto: ma 
l'aeciajo mantiene più a lungo 
la magnetizza/.ione. — Alle ca- 
lamito si dà per lo più forma 
di ferro di cavallo. Si vuol sem- 
pre che le calamite tengano un 
pezzo di ferro cho dicesi arma- 
tura. Cosi conservano il \QÌJ^ 
tere a lungo (flg, 52). 
Il) Vedi la CtUmfca. . . , 

m L.- Inventiona della calamita KTUBoian •* StMlH>t|ee al r«n»atl SraUm* 
Veninl, vm. 
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97. Bussola. — Se sospendo orizzontalmente 
ad un sottil filo di seta un ago magnetizzato, questo 
si ferma sempre con una 
estremità rivolta verso 
settentrione. Lo stesso av- 
viene se si colloca l' ago 
mobUe sopra un pernio. 
Così si forma la inissola. 
Essa è un ago magnetico 
mobile su di un perniet- 
to dentro una scattola 
(fig. 53). Se si muove la 
scattola, l'ago oscilla un 
poco e poi si ferma sem- 
pre con una sua punta 
verso sctteiitriono N. 

I.iibussoU". 0 di iiraiKio iUi- 
lità nella luivijj'aziune.— Sup- 
poniamo dì viaggiar sul ma- 
re in una ootte tempestosa, 
n cielo ò oscnro OBcnro. I 




Guardala busjsola. La punta 
del suo ago ù sempre vòlta 
1 il nord. Tu dovi an- 
ilare (supponiamo) verso 
r pst. Perciò volgi la prora 
della tua nave a destra della 
punta dell'ago magnetico e 
ad angolo retto con esso. 
Cosi sei certo di camminar bfl- 
, ne.— Oli antichi, cbe noe co- 
noscevano la bnsBola, gaar- 
davano le stelle, il sole, ecc. 
Cogli astri essi dirigevano i 
loro viaggi. Ma quando era 
notte senza stelle, essi restavano sema direzione. Perciò in- 
contravano molti perìcoli, come é facile pensare. 

La bussola si usa ancbe per viaggiare In luoghi deserti, sco- 
noBcinti, nelle grandi foreste, dentro i sotterranei, eoe Serve 
agli ingegneri e ai geometri perprendere la pianta di tm luogo, 
fare le carte topograflobe, eco. 

(S) La buttala tn Innntata o aimeiM appllcau da fUtIo Qloja di aumU 



Flg. SI. 
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98. !E*olI. — Le punte dell' ago magnetico san 
dette poli. — Il polo che sempre si volge verso il 
settentrione, (Ucesi polo boreale. L'altro <:hc guarda 
sempre a mezzogiorno, è r-hiamafo polo australe. 

Se avvicino il polo bnrfiaìr A (lìg. 54) li'iiii at;o magnetico al 
npio boreale a di un alli'o Hf;o nia^nfiico sosposo.essi si rp- 
spingono. Invece fo approssimo il po/o boreale A al polo ait- 
strale b, i due poli si ;atrap:sono. l'ci ciò si dice: 1 polì dello alesuo 
yutrue si respingono e i poli di nome mnlrai-io si attraggono. 

Si crede che la terra sia un gran magnete. 

Perciò i suoi poli sarebbero in senso contrario di quelli del- 
l'ago magnetico. 

A spiegazione de' fenomeni magnetici , ai ammette l' ipotesi 
di dna fluidi. 
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Deli' Elettricità. 

99. Elottr-icltà. — Strofinate sulla lana un 
pezzetto rii amlira gialla. Poiché l'avete ben bene stro- 
finala, avvicinalcla a un pe^zcUo di carta sonza toc- 
carla. Allora l'ambra attira a sù quel pezzettino , come 
la calamita attira il ferro. Ma poi subito lo respinge 
lontano. — La forza che produce nell* ambra il feno- 
meno di attirare e poi respingere i corpi le^eri, si 
dice elettricità ^ dal nome d^' ambra stessa che in 
greco si chiama electron t'>. 

Si flappone clie l'elettricità slft ud fluido sottile e imponde- 
rabile (o fìnm é tntt'nHn colla luce e col cidore enleiìt'altr') 
ohe rat diverso modo dJ Titolone dell'etere e delle molecoli' 

(1) couia proprieti dall'ambra «u nota KO anni prima deU'èra volgare. 
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dei corpi). Esso sì trova in tutti i corpi. Si jnanilesta non solo | 
con attrazioni e ripulsioni, ma ancora con luce, con iscosBe, ! 
con calore , ecc. 

100. specie til elettricità. — Il vetro, 
la ceralacca, la resina, la gutta-perka , lo zolfo, la 
seta, ecc., se si strofinano con un pezzo di paimo, si 
elettrizzano anch'essi come l'ambra. — Ebbene sospen- 
diamo per un filo di seta una piccola palla di midollo 
di sambuco a un sostegno con base di vetro (flg. 55). i 




Pie- S5. PiS- EU. 



Questo strumento è detto pendotino eletèrico. Se av- 
viciniamo alla pallottolina di esso uu bastoncino di 
vetro A bene strofinato, la pallottolina è attratta dal 
vetro. Ma poi subito è respinta. Se ad essa si avvi- 
cinassero altri bastoncini di vetro strofinati , essa sa- 
rebbe allora sempre respinta (fig. 56). Ma se invece si 
avvicina alla pallottola un bastoncello di ceralacca c i 
resina elettrizzata (strolìnato) , la pallottola è attratta 
di nuovo. Poi subito n'è respinta. Adesso però la pai- ' 
lettola viene attratta dai bastoncelli di vetro, ma non 
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più dalla resiua. — Dunque: un corpo che è respinto 
date elettricità, del vetro ^ è attratto daW eìettricitìt 
della reHna, 'VicevGfm: tmeorpo respinto dalt'elet~ 
trici^ della resina ^ è attratto da quella del vetro. 

Quindi 3i supposero due specie di elettricità. Una è 
(letta elettricità vitrea o positiva,, ed è quella del ve- 
tro strofinato. L'altra è chiamata elettricità resinosa 
0 negativa^ che è quella della resina o ceralacca stro- 
finata. La prima elettricità è detta anche fluido poai- 
tivOj e l'altra fluido negatiiso. 

101. Fluidi elettincl. - Questi due fluidi 
si trovano in tutti i corpi in eguale quantità 1''. Se 
due corpi si strofinano insieme, i due fluidi si separano. 
Un fluido di un corpo passa nell'altro. Perciò in quel 
corpo resta un solo fluido. Allora esso corpo appare 
elettrizzato. Per esempio , strofino im pozzo di vetro 
col panno. In quell'azione i fluidi elettrici del vetro 
si dividono. Il fluido negativo passa nel panno e nella 
mano e si disperde. Invece il fluido positivo resta nel 
vetro. Perciò questo appare elettrizzato positivamente. 

Il vetro cosi elettrizzato attrae dapprima il pendolino 
elettrico, perchè attrae il poco fluido negativo di esso 
pendolino. In vec-e gli dà del fluido positivo. Perciò 
anche il pendolino resta elettrizzato positivamente. Ua 
allora esso è respinto dal vetro. — Da ciò si deduce ; 

1. " I fluidi elettrici di nome contrario si attraggono. 

2. " / fluidi elettrici di nome uguale si respingono. 

102. Oonduttoi-l Uoll' oletrtricUà. — 
Vi sono alcuni corpi buoni conduttori e altri cattivi 
conduttori dell'elettricità.. Si dicono buoni conduttori 
quelli che trasmettono prontamente 1' elettricità da un 
punto all'altro della loro superficie. Si dicono cattivi 
conduttori 0 isolatori o coibenti i corpi che ritengono 
in sè r elettricità. — Se io strofino un pozzo di vetro, 
esso si elettrizza. Il vetro ritiene 1' elettricità, perchè 
è coibente. — Se invece strofino un pezzo di metallo , 
esso non si elettrizza. L'elettricità del metallo si tras- 
mette prestissimamente da parte a parte, passa nella 

11) L'elilteniA di questi due fluidi é icìo un'ipotesi (suppositlDuet peri* 
spiare 1 ftuomeui elettrici. Vtia ripoleil ebe ammette ua fluido sotoj ma 
□DQ il preata con uguale IkeUlii popolare alla iplegtiloiw dtl firaioiiMnl. 
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mano e si disperde. l'erciò per eleurizzare un metallo 
o altro buon conduttore, lo si dove isolare. Per isolare 
gli si mette un manico isolatore, ossia di materia coi- 
bente, per esempio, di vetro. Allora rdettricità resta 
nel metallo, perdiè a cagione del manico di vetro essa 
UOQ può trasmettersi nella mano e disperdersi. 

Buoni condtUtori sono i metalli, ia piombaggine, l'arso, il 
carbone di legna ben riscaldato, la tlamma, il rumo, l'acqua 
salata, il vapore acqueo, il tino, il cotone, il corpo dell' nomo 
e degli animali, i vegetali, la terra e i corpi umidi. 

Cattivi conduttori sono l'ambra, lo zolfo, la reBliia, la cera- 
lacca, la guttaperka, le gomme, la seta, U cristallo ài rocca, 
le pietre preziose, lo zuccaro, la cenere j gli olii, la porcel- 
lana, la majoUca, le piume, i peli degli animali, la lana, l'aria 
asciatta, il ghiaccio, ecc. 

103. E31cttrofox*o O . — Per accumulare molta 
elettricità, si adopera l'elettroforo (flg. 57 e 58). Esso 




è un disco ossia una stiacciata B di resina sopra'un 
piatto 0 disco di legno. Un altro disco di legno è A. 
(flg. &8), il quale è ricoperto di una fogbadiatogDaola 
ed ha un manico coibente di vetro, — Si batte il disco 

(1) fa lamuto da Altmadro Vblta di Como. 
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di resina con una pelle di gatto e poi vi si sovrap- 
pone il disco col manico (flg. 57). La resina attrae l'e- 
ìettriciià positiva di questo disco sulla superficie ìq- 
Eèrìore. Col dito si tocca la foglia di stagnuola e se ne 
ne porta via così l'elcltricitft negativa. Dopo ci6, il disco 
si leva pel manico di veiro (tìg-. .7)8), od allora esso resta 
carico di elettricità positiva. Pt;rò, se esso si tocca col 
dito, si veggono uscire vive scintille — Per fare 
questo esperimento bisogna che l'aria sia secca. Se 
l'aria è umida, questa conduce via l'elettricità e il 
disco non rimane elettrizzato. — Il disco di resina elet- 
trizzato conserva l'elettricità per parecchi mesi, purché 
si tenga in luogo di aria asciutta, 

104. MaccJxiria. eletrtT*Ìoa (■>. — La figura 
59 mostra una macchina elettrica. P è un disco di 
vetro che si fa girare con una manovella fra due so- 
stegni di legno. C e C son due tubi di ottone che si 
dicono conduttori. Essi sono sostenuti da quattro piedi 
isolatori di vetro e sono uniti a due altri piccoli tubi 
di ottone che ripicgansi a ferro di cavallo ali" intorno 
del Tlisco. Questi ultimi tubi sono muniti di punte me- 
talliche rivolte verso il disco stesso, c perciò sono chia- 
mati pettini. Infine il disco scorre rotando fra quattro 
cuscinetti FF (strofinatoH) di cuoio o seta, spolveriz- 
zati d'oro musivo (deutosolfuro di stagno). 

Ora, se si fa girare molto il disco, questo si carica 
di elettricità positiva per lo strotinamenlo fra i cusci- 
netti. La sua eleitricità negativa passa nei cuscinetti, 
poi pel sostegno 0, e si disperde nella tei-ra per la ca- 
tena D. I tubi di ottone si caricano anch'essi di elet- 
tricità positiva, perchò, per mezzo delle punte, cedono 
al disco di vetro la loro negativa. L'elettricità positiva 
poi rimane nei tubi, essendo isolati dai quattro piè di 
vetro. Epperciò si dice che essi si caricano di elettri- 
cità positiva. 

Slctccliinti elettrica coHn. oai-ta. Si prendano due 
cilindri di legno girevoli eia^cuiin due sostegni isolatori,. 

OUoue'(l\'^ ùe ri" k e! " ia U^^iìl'o re 'deU^ 
cbe la prima macchloa elettrica, la (tuale fu poi perfèilonata da Ranadsn 
a Umé^, nel nea. 
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fiosti parallelamente alla distanza di mezzo metro circa. I ci- 
indri son coperti di tana e su di esai ò teaa una lista dì carta 
consistente della forma di un i — > o, come si dice, senza fine. 
Ad un cilindro c'è una manovella per farlo girare, nell'altro 
è un buco o foro pel lungo por introdurvi un ferro caldo. Fa- 
cendo girar la manovella, gira pur la carta e l'altro ciUndro. 
Perciò la carta fregandosi nel gii-are sulla lana si elettrizza e dà 
scintille. 




105. ICMpoz-leiizo oolla. maoohtna olottrloa. — 

Se, dopo aver fatto girare il disco, ai accosta la mano ai tubi, 
ne scoccano vive scintille con iscoppietti e sì sento una puntura 
nella mano. — Se una persona ponsi sopra uno sgabello eoo 
piedi di vetro, mentre tiene una mano sopra un tubo della mac- 
cliìnit, allora, qualunque parte del corpo le si tocchi, ne esce 
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UQB scintilla. Se le si approssima una mano al capo, i suoi ca- 
pelli 8i rizzano. Qaeeto e l'esperimento dello sgabello eleitrico. 

Qaadro fiUnùnante (fls. 60^ Qnesto quadro è tutto di ona la- 
stra di vetro, la quale e circondata da una cornice di legna 




Vig. 80. 

Sulle l'accie del vetro sono applicate due foglie di stagnola, 
le quali però devono essere piu piccole del vetro in modo che 
tra la foglia e la cornice corra nno spazio o margina di circa 
sei centimetri. Solo una piccola Lista di stagno unisce una della 
foglie di stagno alla cornice , acciocchò si possa f.nccaro (la lista) 
colla mano. L'altra foglia di stagno resta isolata, cioó non co- 
munica colla cornice. Il quadro sì presenta alla macchina elet- 
trica colla foglia di stagno isolata, e si tiene colla mano come 
ai vede dalla figura. Cosi la foglia si carica di elettricità posi- 
tiva della macchina elettrica. Questa elettricità agisce attra- 
VW80 la lastra di vetro sull'altra ibglia. Perciò attrae su que- 
sttfper mezzo ddia tomo ohe la toooa, molta elettricità negativa. 
Quando coU'altra mano 
si tocca la foglia iso- 
lata, le due elettricità 
si ricompongono (neu- 
tralizzano) subito, e la 
loro ri con giunzione re- 
pentina produce una 
forte scossa nelle lirnc- 
eia e nelle spalle. 

BoltiglM diLeidain 
(Bg. 61). La l>ottìgliadj 
Leida, é una boccia di 
vetro sottile. L'interno 
di essa é riempiuto di 
foglie <J1 stagnola o di 
oro falso. Una foglia di 
stagno B copre più ^li metà la boccia di fuori e il fondo. La hoc- 
[^ia é turata con nn tappo di sughero, in mezzo al quale c'è una 
.ista d' ottono ad uncino, che Unisce in un bottone A. Quest'asta 
deve toccare le foglie che son dentro la bottiglia. 

(l) Fu Mopnta par caw nel ìnn di Pietro Hufiolicabroecli di Ldda. 
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Per caricare di elettricit^à la bottiglia di Leida, la si prende 
con una mano nella parte della foglia di stagno. Poi s'avvicina 
il bottone A alla maccbina flt0ttiio& Succede ciò che nel quadro 
fulminante. Se diiiatti si tocca poi colla mano libera il bottone A, 
El sente una fortiBslma 
scossa. — Molte bocoie di 
I,ei(Ui unite insieme for- 
iiianii una batterìa elet- 
ti-ira (lig. 62). Questa po- 
t['ob)jc colla sua scarica 
uccidere anche un bue. 
La scintilla di una gran 
batterìa d angolosa come 
nuclla del Mmine. Anzi lo 
siT>ppio d'una forte batte- 
riu é come un colpo di 
phiola. Se la elettricità 
ili ral.; batteria incontra 
■ irpo cattivo condut- 

Scaìnpanio fkltnco. appendi.' ori/./,uiiluhiii^iili! u ua con- 
duttore della macclima elettrica un'usta nieiallica. Ai due lati 
di questa si sospendono con Ulo metallico due campanelli, la 
mezzo a questi due si sospende un altro campaaeilQ, ii)a deve 
essere attaccato all'asta per un filo di seta (isolatore). Bada ohe 
questo campanello intermedio deve comunicare col suolo per 
mezzo di una catenella di metallo. Infine fra il campanello in 
mezzo c ciascun laterale si pongono due palle di ottone so- 
speso ali asta p(?r itn lìki di ^ota. Caricando la macchina, i 
campanelli ai lati ^i cl(^tti'ixzaiio positivamente, l'erció attrag- 
Sono le palle ili olfiie. Queste cosi p ere oten do contro quelli, 
lannii (in. Mali? palli', dopnelic lian i-ciluto il loro poco fluido 
negativo. SDII ri'spintp dal caiiipaiiLdlo (101). Però essendo ora 
l'iettnzzati posit.ivaivii'uiii. vaiiiia a percuotere nel campanello 
di mezzo e fanno pur ini. ^ubltI) poi, essendo smagnetizzate, 
sono di nuovo attratte dai campanelli laterali. Poi son di nuovo 
respinto- Cosi le due palle hanno un continuo movimento oscil- 
latoilo da un campanello all'altro. 11 che produce un continuo 
tìntinalo. 

Uovo elettrico (flg. 63). Si prende un globo di vetro sostenuto 
da nn pie' d~ ottone. In questo globo entrano due aste di ottone 
0 e B, le quali sono terminate in due sfere o bottoni. L' asta 
superiore B scorre esattamente in un Toi-o di cuajo. Essa può 
allontanarsi e avvicinarsi all'asta C, come si vuole. L' asta B si 
attacca per mezzo di un anello o di un gancio A ad una mac- 
cbina elettrica, he allora si avvicina la sfera dell'asta B alla 
sfera dell'asta C, SI vede guizzare una scintilla. Ma colla mac- 
china pneumatica, e per mezzo del mastio del piedestallo, si 
t& il vuoto nel globo di vetro e si allontanano poi a poco a 

rio le dna b^b. Allora la scintilla s' Ingrossa e prende la fórma 
un novo di bellIsBlma luce' liplacea. 




Digllized by Coogle 



DI'^I.l' ELETTRICITÀ 95 

Qaeste osperìonzo boq Tutte coll'elettricità positiva. Sì può ot- 
tenere anche la elottrìcìtà negativa. Allora si isola la mac- 
china aopra pìè' di vetro o resina o zolfo, togliendo la catenella 
D. Questa si attacca Invece ad un con- 
duttore C che si fa communicare col 
Rooto. FajMndo rnotaro , il vetro dà 
r elcttricitfi positiva ai conduttori , 
L'ho si disperde nel .^uolo. 1 cuscini si 
caricano di elettricità negativa e prin- 
cipalmente le foglie di stairno 0. Di- 
fatti, toccando questa, si prova una 
puntura più viva di quella doll'clet- 
tricitJi positiva. 

106. IPlla Voltiana. — 
Sopra un disco di rattie ^ pPjiiga 
un disco di zincò é di àù^A a 
questo un disco di panno imbe- 
vuto d' acqua acidulata. Poi si 
metta ancora un disco di rame, 
uno di zinco e uno di panno , co- 
me prima; e collo stesso ordine si 
se^ti a sovrapporre dischi a dis- 
chi, finché siasi fatta una colon- 
netta. Bisogna però in cima ter- 
minare con un disco di zinco. Que- 
sta è la Pila uoUiana o a colon- 7 
Tia (fig. (Ì4), — La estremità, 
superiore Z di zinco della pila si 
dice polo posiiivo. V estremità 
inferiore C di rame è detta polo negativo. A ciascun 
polo è attaccato un filo metallico che si chiama elet~ 
trodo 0 reoforo. Se si avvicinano i due reofori, si vede 
una scintola continua tra loro, la quale ])i odotla dal- 
l'elettricità che gira da un polo all'altro della pila. Co- 
tale elettricità che gira, sì dice corrente elettrica. 

tis elettriciUi della pila si attribuisce all'adone chimica del- 
^Htì^vA acidulata sullo zinco. 

107. T*5LIa. eli Bixnsen. 0 a carlbon©. — 
Col tempo si è dato alla pila diverse forme. La più 
usitata è la pUa di Bunsen^-^ (flg. 65, P). Essa è 

(1) BUS hi iDTenMla d& AMuanilro Volt», proreHor* b Pati», nel prin- 
cipio di questo ìbcoIo. 
(!) BuaMn * 11 nomà dall' Inranto». 
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omposta di quattro pezzi cilindrici F, Z, V, C, i quali 
si mettono l'uno dentro l'altro, c sono: 1° un vaso 
(li majolica o vetro F, in cui si contiene acqua coii 
un poco di acido solforico; 2," un 
cilindro cavo Z di zinco, al ^uale 
è attaccata una sottile strìscia di 
rame per reoforo; 3." un vaso po- 
roso V di terra cotla, nel qualp 
è dell'acido azotico {acqua forte); 
4," un cilindro di carbone fossile 
C (appositamente preparato), cui 
fissata è una striscia di rame per 
reoforo. Questi pezzi si dispongono 
come mostra P. Cosi si ha una 
coppia della pila di Bunsen. Se si 
avvicinano i due reofori o poli c 
(polo posidvo) ed (polo nega- 
tivo) j si ha una scintilluzza. 

Per avere una pila di molta 
forza si uniscono insieme molto 
coppie (fig. 66). Bisogna uuire con 
vite il polo positivo di una coppia 
col polo neffalivo di un'altra. Se 
allora si avvicinano i reofori A e 
B della prima c dell'uhima cop- 
pia, SI ha una vivissima scintilla. 

Altra modello di cilajiepipl^,^» (ina- 
sto : la nn vaso di Ydtrtì w solu- 
Pig. et. zione di bicromato di ji^amr n^H^ 
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ijuale peaea un pez7.o di carbone e un altro di zinco. — Un'altra 
pila ancor yiù conioila ó composta di cai-bone in un tubo di 
bilico e diTiai da un pezzo di panno. l'or caricare la pila Ri 
spolverizza il panno con un po di blsolfato di mercurio e poi 
si umetta. Allora si avvolge il panno al carbone in raodo che 



il liÌBoll'ato aia dalla parte del carbone. Tutto poi si mette nel 
tubo di stinco. I poli di queste pile rodo gli .stessi clie quelli 
della sopraJcac ritta alla iJunsen. — La clcttricitji delle pile è 
fPDipre dovuta all'azione chimica degli acidi sullo zinco U). 
-Vota; Il polo aegativo è Del disFgDO notato con — ; e i\ positivo con-;-. 

108, Azione (lolla pila. — So si prendono 
nell'una e nell'altra mano i reofori di una pila di tìO 
coppie ili Bunsco , si sente una forte scossa come colla 
flottiglia di Leida. Ma la scossa della boccia di Leida 
è instantanea; invece t|uella fleìla pila ò continua, per- 
chè continua è la corrente elettrica. 

Per mezzo di ossa corrente si fece muovere e contrarsi, 
come fosse vivo, il tronco di un uomo decapitato. La testa 
di esso mostrava orribili contrazioni, — Conigli asfissiati da 
mezz'ora si tornarono in vita colla corrente delia pila. — Della 
corrente elettrica so ne fa anche nn uso terapeutico; ma allora 



II] Troia un'altra pila ecooomìcB: iin vaso poroso in uno grande di por' 
l'ellana; nel primo si meWe ncido nitrico, nell'altro un Intte di rnice aaiiaì 
cbiara: in ciascuno una lamica di piallilo. Reco una coppia. Kel vaso di 
i:aiie n puù mollerò invere una lamina di ferro o rame □ lineo e nell'acido 
una dorata o platinala. Se la mescnlania di calce è di K per 100, la pila 
)tuù durare U ore senz'ei&ere rinnovata. 

FoRKiRi. Fisica .'perl.iieiitatf. 7 
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per lo pili si (uloperano II' iHiiccliinc- ii iiidiizionc (109) o ic na- 
gneto-elettriclic (114). 

Se tra i reufoi-i (ìi una fbric pila si poi^e. OR fioitJ 
filo metallico, «niesto si l'ondo issofatto. Si foKfle aHdiP 
il platino, che resiste ad ogm fuoco. 

I.a pila elettrica, dojio il sole o il magnesio t?J, da la piii 




vig. m. 

ixìWa. luce del mondo. — La figura 67 rappresenta l'àj»- 
parRcchio per avere la luce elettrica. Sono due carboni di 
arso appuntati a a b. Essi comunicano per mezzo di 
due fili metallici coi reofori di una pila. Le due colon- 
nette ai lati sono di vetro per isolare le due parti 
dell'apparato. Colla vite c il carbone a si può awici- 
narf al carbone ì>. So ora si avvicinano i due carboni. 
Ira li; 'lue jnuilo si Ibi'ma un arco assai luminoso. Con 
ima pila di -ix coppie si ha una luco die supera a gran 
lunga (lucila ili ^>~'^ candele! Con 600 coppie si avrebbe 
tal luce da abbruciare in un islante la polle del ^^sll 
e abbacinare. — Dell' aziono chimica della pila sull'ac- 
qua e sui sali metallici {galvanoplastica, indoratura e 
inargentatura), vedi il trattatello di Chimica (c. XVIII). 
[I) reffi cmmtca. w. ia luce dattrlca vaie Srso anitìe. 
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lOit. Ooi-'r-ont© d'induzloiio. — luloinu 
:icl un rocchetto di legno o cartono si avvolgono dne 
lìli di ramo ricoperti di seta. Questi hanno talvolt;i 
più decametri di lunghezza e devono essere avvolti 
per molti giri. Inoltre uno è più grosso dell'altro, e 
questo più. pìccolo si avvolge pel primo intorno al roc- 
chetto. I due capi dì questo filo si fanno comunicare 
coi poli di una coppia di Bunsen o altra. Ai due capi 
tleir altro filo si attaccano duo t-ilindretii di ottone per 
lenore in mano. Un ingegno interrompe con rapidità 
e con intermittenza la corrente delinca. Allora que- 
sta, mentre passa pei fdi intorno al roi^clietio, acqui- 
sta una grandissima potenza. Difatti, so si prende in 
ciascuna delle mani uno de' cilindri, si prova una scossa 
fortissima e ronfinna. — Questa è la corrente di in- 
duzione, cosi i\o\v.i perchè il secondo filo reata elet- 
U'izzalo per iiifliifn/a (induzione) del? altro. — Su tale 
(aitosi fanno di lieile niac- 
cliiiiotte (elettro-voltiane), 
di gran forza, le quali ser- 
vono anche ad uso medico. 

1 10. JElottr*o-cala- 
iTiita. — Si av\-olga un 
tilo di rame coperto di seta 
intorno ad una spranga di 
ferro dolce, per lo più pie- 
gata ad U (flg. 68, A, B). 
I due capi del filo si fknno 
comunicare coi poli d'una 
coppia dì pila. Se allo- 
ra si avvicina a quella 
spranga un ferro, questa 
fe attratto da quella come 
da una calamita. Dunque 
la corrente elettrica ha 
magnetizzato quella 
spranga. Ma se la corren- 
te cessa, anche la spranga 

cessa di essere magnetiz- 

zata. — Questa spranga Fig. es. 

che è mimetizzata col- 
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r eleLincìtà si dice ìui" eletiro-calamita o cnlarniki 
temporaìHa. 

111. Telegrafo elottr-ico t'». — Il te- 
legrafo elettrico c fondato sopra ima. calamita tempo- 
raria. ■ — Supponiamo che vi sia im telegrafo tra la 
mia camera e quella d'un mio amico nella casa di là 
della vìa. La mia stanza sia la stazione mitteniCj cioò 
che manda i dispacci, e )a camera dell'amico sia la 
stazione ricevente,, cìob che riceve i dispacci. — Nella 
mia camera c'è una pila di Bunsen o altra simile. V'ò 
poi anche un apparato, con cui si può interrompere 
la corrente ad arbitrio. Questo apparato si chiama ma- 
idpolatore (lìp. Ct)), È composto di una leva nielallica 



b a, sopra una tavoletta di legno. 11 lìlo P comunica 
col polo positivo della mia pila'-'. Il filo metallico L 
esce dalla mia stanza per un buco nel muro o per !a 
finestra. Ksso attraversa la via {appoggiato a sostegni 
isolatori di vetro o porcellana) ed entra nella camera 
dell'amico mio. Qui il Ilio, coperto di seta, è avvolto 
intorno a una spranga di ferro dolce, la quale è ri- 
curva corno un U, ossìa .come un ferro di cavallo 
(fig. 70, A). Sotto a questo v'é una leva di ferro B e 

O) U lelpcrafo eleltrO'OiB gaelico sì deve a Luijri Magrìnl, Il'ico veneiiaiio. 
l'in dal giugno 1BT7 egLi cosIrUMe uq luloarafo ci etlro-mapu etico e acristf 
un libro su etsi> nel 1893. .Solo nel Bennapi dal 1338 ringleae Whealfilone 
fece eeperimentl Elmlli e D'ebbe la palma. 11 M. nn^-que in Odine nel I80S e 
mori In Virenie nel 1S63. — VolU iu una leltcrn del ITTT, conearvau In Rrer.T 
« pubblicata dalla Lombardia. IO febb. I8BT, parla di trasmettere segnali eol- 
rEletlriciUÌ. — La parola telegrafo b greca e Bignillca. icrtcv Iprafoj ton- 
fi) Il jjolD ntBalito della pila ^i flt comunicare col suolo. La terra Kte^sa 

m li capo del nio , dopncbè Birù intorno ni ferro di cavallo, comunii'a 
rollii terra. Questa riconduce l' eletlricUi alla pila. Cog) il circuito é chiuso. 
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C. Ad un capo B di questa leva è fissata una pnnti- 
cina. Sotto vi è ima lui^a lista di carta B, la quale 
si fa scorrere sotto la pnaticbia per mezzo di ruote E, 
una delle quali si fa girare con una manovella, come 
è facile a immaginarsi. — Ora rientriamo nella mia 
stanza. To colla mano premo il pezzo B del manipola- 
tcirfi (fig. G9). Perciò il braccio ci tocca il bottone rae- 
tainco X. Cosi la corrente elettrica del filo P entra nella 
leva, passa per m e perii filo L s'avvia nella stanza 
del mio amico. Qui la corrente gira intorno al ferro 
di cavallo A {tig. 70) e lo fa diventare una calamita 
tempoì'aria. Perciò questa attrae il braccio C della 




Fig, TO (I). 

leva sottostante. In conseguenza l'altro braccio B ai 
abbassa, preme colla punticina sulla carta e vi forma 
un segno, cioè una lineetta 0 un punto. — Se io cesso 
di premere in B sul innnipolatore, cessa subito anche 
la corrente, e il ferro di cavallo cessa subito anch'esso 
di essere magnetizzato. Quindi il braccio di leva C cade 
e si alzal'ahro B,la cui punta non tocca più la carta. 

Ora io premo sul B del manipolatore e levo poi su- 
l)ito la mano. Successe una corrente istantanea. Il 
ferro di cavallo si magnetizzò. Attrasse il braccio della 

(I) QUKto i Mio un inod«no di taleerafo htto per chIartZM di spieip- 
lione. la prUica la IotB h sopr» I* Mlamlte temponria (V. Og. Il), 
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levaC e poi lo lasciò issolalto Così anclie la jiuuticiiiaB 
premette un istante sulla carta I) e subito poscia si 
alzò. Il perchè vi impresso un solo punto, — Adesso 
premo sul manipolatore in B e vi teut>:o la mano piii 
a lungo. Audio il l'erro di cavallo aiirao por piii lungo 
tempo la leva C, e la punticiiia li pr(!nu; [liii a Uuigo 
sulla carta. Ma questa seguita a scorrere di sotto. Pcr- 
ciò la punticina vi traccia una lineetta. — Dunque per 
mezzo del manipolatore io posso tracciare putUi e li- 
neette sulla lista di carta nella camera del mio amico. 
E con punti e con lineette si è formato 1' 
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Tale i: Y alfabeto Icleijfalico coi ounieri e i segai 
di punteggiatura. Con questi segui io posso benissimo 
telegrafare (parlare o scrivere per telegrafo) al mio 
simico. Questi troverà tracciati punti e linee sopra la 
lista di carta. ÌAa egli sa che quei gruppi di punti e 
linee valgono lettere. Perciò può egli leggere bene, 
come se fosse scritto con lettere delTallabcto usuale 
{V. la Conclusione). 

rpifà'u'ei- 

(1) Per la corti spondenia «truiara devui amiluDfMra anche le «eguenti 
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tL'iua, per lo itesio ed unico filo con cui io gli mandai il mio 
di.^pacclo, tìgli ne manda piiro a me. Allora la corrente elet- 
trica del! u sua pila viene nella mia camera pel lilo L del mio 
manipolatore (fitt. G9), pa^sa in ni, poi in ii e pel HLo A va a 
magnetizzare nna calaitiita temporaria simile a quella delia 
ligura 70, elle si trova nella mia camera, i'erò questa diviene 
aUora stazione riceve ni e. 

112, Supponiamo ora clie la mia stanza sia MUauo 
0 Torino e la stanza dell'amico un'altra città. L'ope- 
razione è la stessa. Col lelcgrafo si puf) comunicare 
(la un capo all'altro della terra. 

Se non ci lijssero le varie interruziuui nelle Stazioni, 
da Milano si potrebbe mandare una notizia fino al piii 
lontano punto della terra in meno d' un minuto secondo. 
— La corrente elettrica in un minuto secondo può per- 
correre Cm. ^{iO mila e più! 

113. La figura 71 fa vedine un telegrafo tale qual «, 
A è il tilo che conduce la con-ente dalla stazione che 
manda; lì è la calamita temporaria; M ii la leva; R 
un filo d'ottone a spirale l't per trattenere dolcemente 
il braccio della leva; a: è la punta che deve incidere la 
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lislarella di carta a b che gira fra due cilindretti Z, 
i quali a loro volta son messi in movimenlo da un in- 
gegno d'orologio, che si move lemme lemme e rego- 
lare. — Questo è detto telegrafo di Morse dal nome 
dell' inventore. 

(1) il lettore se riniinngiai come puO, chè r Incisore ba peasslo bina di re- 
Giderula per «è. n Cbe iBlga d'alti! riscoatii cbe noa Iron. 

m Ssmuels MoTBC , n. nel HatuchuMet alll Si aprile nel 1T91, e norto alli 
3 agMto 1S7I. 



104 CAPO IX 

Colali SOQO i telegrafi che congiuiigono città a città, 
provincia a provincia, stato a stato, regione a r^ione. 
I fili de' telegratl passano anche sotto il mare e riu- 
niscono le isole ai continenti e le parti della terra tra 
loro, come il telegrafo transallanlico , recentemente 
costrutto, che congiungo l'Europa all'America. Cosi 
col telegrafo, por la rapidilù tli comunicazione, di molti 
popoli sì è fatto un sol popolo, quasi una sola famiglia. 

Molte specie di telegrafi ai immaginarono. Fra essi giova ri- 
c'urdaFe, per pratica utilità, prima 11 telegrafo a stampa, per 
cui il dispaccio viene scritto a colonne come nella tipografa. 
Mirabile poi é il pantelegrafo inventato da Giovanni Caselli 
da Siena, col quale si può trasmetterò tciegraflcamente la 
propria scrittura, uii disogno e forse un riti'atto. Dal 16 febb. 
1865 il pantelegrafo fu attivato fra Parigi e Lione. Serve prin- 
cipalmente pei negozianti per mandare ordini di compera e 
vendita, in cut abbisogni la Arma del mLtt«nte. Con questo 
telegrafo in 25 minuti si spediscono ben 500 parole auto- 
grafo. — l'ili mirabile ancora è l'invenzione del Manzetti di 
Aosta, il quale trovò di far udire per telegrafo la viva voce, 
principalmente la musica, a grandi lontananze. Così duo ne- 
gozianti, l'uno a Boston o l'altro a Milano, 8l potrebbero 

Sarlare come fossero in piaxza Mercanti a due spanne appena 
i distan/a (V. il mio art. Telei/rafo parlante nel giornale l'jl- 
dolescenza, 1805, 2 sett,). — Un'altra applicazione della cor- 
rente elettrica è quella degli oroloffi eli-ttrir.i. Il pendolo di un 
solo orologio regolatore colle sue oscillazioni ristabili'ndo e 
interrompendo regolarmente la corrente olottrira, può per 
mozzo di un macchinismo speciale muovere con precisione le 
sfere di ccntinaja di orologi posti in diversi luoglii e a grondi 
distanze. A Parif,'i sui fanali lii'llo vie sono di siffatti orologi 
elle tutti segnano appuntino la stessa ora,percbé sono mossi 
da un solo orolo^'io l'egoiature. Colali orologi si usano anche 
alle staziojii delle strade ferrale. 

Molto sì studia per applicare l'elettro -calamita come elettro- 
motore a muovere macchine invece del fuoco, dell'acqua, ecc. 
Ma finora, nulla di pratico, pel grande costa del mantenimento 
delle pile. 

114. Maceliiiia, magneto-elottrl- 
clie c. — Come le correnti elettriche svolgono ma- 
gnetismo , così le calamite svolgono correnti elet- 
triche. Dinanzi ai poli di una forte calamita si dispone 
un ferro dolce, foggiato coi fili come per l' elettro-ca- 
lamita (110), in modo di potergli comunicare un moto 
di rotazione rapidissimo. Allora il ferro si magnetizza. 



(I) La prima Kapett». t di Fr. zanledMcblnl prof, a Pavia nel UN. 



dell' elettricità lO'i 
Con un ingegno si interrompe la magiietizzazione a 
tempo, e si ha correnti di induzione, come colle mac- 
chinette elettro-Toltiane (109), e come da queste per l'ap- 
punto si hanno scintille, forti scosse, e servono per 
ia galvanoplastica, per l'illuminazione elettrica ecc. 
Sonvi fari illuminati in questo modo, che è il più eco- 
nomico per avere correnti elettriche, senza pile, ma 
solo con un movimento di rotazione. 

115. Elettricità animale. — Anche nei 
corpi degli animali vi sono delle correnti elettriche. 
II Galvani le scoperse pel primo nelle rane. Alcuni 
pesci danno fortissime scosse elettriche, quando sieno 
irritati. Cosi fa la torpedine, il siluro e il gimnoto. 
Questo può, colle sue scosse, atterrare un uomo ed 
anche un cavallo. Esso in tal modo uccide da lontano 
i pesci, di cui vuol cibarsi. 

Non devesi confondere Veleitricità animale col cosi detto 
iiiagnetismo animale, pel quale certuni pretendono di trasfon- 
dere nn certo loro fluido magnetico in una persona, lucendola 
cadere in nn assopimento, per poi Arsi dare ricette o anche 
indovinare cose occntte. <M é ancora una specialità del ciar- 
latanismo, inventata por darla a bere ai gonai a scrocoare. 
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116. 3MCeteo]?e. — Meteore son detti i fenomeni 
che si prodacono nell'atmosfera. Così i venti, la piog- 
gia, la brina, il filmine, ecc., sono meteore. 

117. Venti. — H vento è aria iii molo. La causa 
(ii quesfo movimeuto dell'aria è il calore. — Quando 
ueir inverno sì è chiusi in una stanza riscaldata dal 
lìioco, si sente entrare come un venticello dalle fes- 
sure inferiori delle imposte. Ciò succede, perchè l'aria 
d^a stanza è rarefatta molto pel calore. Perciò si 
solleva in alto per la sua leggerezza. Invece l' aria fìiori 
della stanza è densa assai c pesante pel freddo. Quindi 
essa entra con forza per le ìèssure mferiori delte im- 
poste ad occupare il luogo dell'aria calda nella stanza. 
Quest' aria in moto è il venticello che si sente. Invece 
r aria calda della stanza esce per le fessure superiori. 
Ponendo di sopra e di sotto un lume, dalla direzione 
contraria della fiamma di esso si conoscono le due cor- 
renti d'aria opposta. Nello stesso modo succede il vento. 
Supponiamo che un sole coccniissimo scaldi molto il 
suolo della Lombardia. Invece nei vicino Piemonte fac- 
cia freddo. L'aria nella Lombardia si rareRi pel caldo 
e sì solleva in alto per la sua leggerezza. Allora l'aria 
iredda e densa del Piemonte irrompe con forza nella 
Lombardia nei luogo lasciato quasi vuoto dall'aria calda. 
Kcco una corrente d'aria, ossia vento. Intanto nelle 
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Piarti superiori dell' atmosfea imeeede iim corrente opr 
pista, cioè dell'aria calda deOak Itfflnlmrflia cbe sì la» 
versa nel Piemonte. 

Grandi vantassi arrecano i venti. Essi fan correre le navi 
«lille acqim, gonllandonu le vele. — L'aria é spesso corrotta 
Julle cattive c^ialnzioni (miasmi) della terra. 11 vento rinnova 
l'aria e la pnriticii. — Ksso fa girare le ruote a pale dei mu- 
lini a vptiti) sulle cime dei luonti. — Esso trasporta le nutii c 
la pioggia. — Nei caldi giorni estivi un lieve xelllretto rin- 
freaca e ravviva. 

Ma 1 pcpandi venti rcciin'> uiicln' gva\i danni. C'osi i' iirtiiiinm 
solleva alto le onde del miir<! e vi la succedere la burrasca, e 
sul continente atterra gli edilÌKÌ. Il turbine contorce e sradica 
alberi. R&^isce seco i tegoli e i fumaiuoli delle case, innalzando 
verso il cielo colonne di polvere. — Le trombe sono specie di 
turbini, prodotte da due venti contrari Terribili sono le trombe 
marine. Si vedono le nubi fòrmarsì a cono e colla poeta tocr- 
rare l' aequo. QaQBta^ pol Si »olleva :BUo, pur. ì^ fcxma di oono 
(flg. 72). Tutto ti matretn'^ff seonVottE^. Se. una save- filB»} eslii. 




ne sarebbe miseramente aubiiisata. — Una spaventosa tromba 
(«rrostre avveniva alli 30 di giugno 1865 su quel di Mod»i. 
Caseine Udotte in un amccbio dì macerisi tetti levati via di 
botto e portati altrove, eulonne di gi^nito divelte e travolte 
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Jter l ana, grosse cancellate di ferro contorte insieme, grosai 
alberi sbarDicKti e scheggiati, ecco un idea di cki che lece 
quella tromha, senza nulla dire delle mcfsi incenoritc . delle 
cnmpagno devastate, ecc. Chi visita il Mu.=;po civico di Milano 
può vedoro a metit dolio scalono un tronco di quercia come In 
(la quella meteora l'idotlo. — t'ii'altra tromlja alli 28 luglio 
I8ti7 a Fiilaz/.i>lii (I dinc) distrusse' e ilaiineppiò pili di 100 case, 
restandovi molti iiiurti e tci'ih. — crede camone delle 

trombe l elettricità dell atmi/sl era. cerio vi di'veaver parte. 

118. Nulli. ■ — 10 sciorino al sole un panno 
bagnato, esso ra poche ore ascmllo. Dov ò andata 
1 acqua di cui era inzuppalo il panno ? Essa pel calore 
solare ìì evaporata (.>7), cioo <> aiuiata m vapore. Que- 
sto vaporo si .sollovò iicH'aria per la sua leggerezza. 
Così, dal mare, dai laghi, dai lìiiini e da tutti i luoghi 
si solleva continuamente vaporo acqueo nell'atmosfera. 
Qu^to vapore si raduna poi iu grandi masse dense e 
forma le nuvole, condeusantJosi un poco pel fbeddo di 
colassiu 



r,g. -3. 

Le nubi biancastre somiglianti a lana scardassala, si dicono 
cirri. ~ Lo nubi arrotonilata come monti, son ctiiaiuate cumtiìi. 
— Gli tirati sono le nuvole a lunglie folde che si*vedoiio al 
tramuito e prima del levar del noie. — Sì dieono nembi 1<- 
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nubi delìit pioggia, le quaii sono di iin colore grigio osturo 
(fig. 66). — L'aitsKza delle nubi é di M. 1300 circa nell'inverno 
e dì 4000 nell'estate. 

116 bis. Umidita ntmoHfìti-icn. — L'aria contiene 
sempre maggiore o minore quantità di vapore acqueo'(57); 
quando ne contiene molta, allora ai dice timida. Quando ne con- 
tiene poco, l'aria 6 seccit. Alcune sostanze indicano quando l'aria 
é umida. Cosi il sale di cucina si liquefìì, la carta sì inumidisce, 
1 capelli si allungano , ecc. — Queste sostanze dotate di tale pro- 
prietà ai dicono sostante igromelricke. Gli strumenti per sapere 
il grado di umidità dell'aria son detti iijrometri o igroscopii. 
L'igrometro è l'ormato di un capL'llo, ai quale ò attaccato un in- 
dico come una lancetta d'orologio. Accorciandosi o allungandosi, 
secondo lo stato igrometrico dell'aria, il eapello fa muovere la 
lancetta, che iodica i gradi di umidità dell aria segnati sopra 
ns quadrante. Gli igroaci^ii son formati, per lo ^iù, quali pic- 
cole flgnrinfl di cartone che hanno un cappuccio o cappello 
mohlle. Questo é attaccato ad un capello o ad un pezzo di mi- 
nugia attorcigliato, il quale, accorciandosi o allungandosi, 
si che il cappuccio copra o no la testa. 

110. r*iogr£;ia. — Il freddo fa condensare ì va- 
pori, L'ioè fa ritornare i vapori in acqua (70). Perciò 
quando avviene l'reddo nelle alio rogioni dell' atmosfera, 
i vapori delle nubi si coiulonsano assai e 3Ì conver- 
tono in goi'cioline di acqua, le quali poi cadono in 
pioggia, poi loro peso, sulla len'a. 

Grandi c molti sono i beneiixii delle pioggie. Ma il magfjiorn 
di tutti 6 corto (limilo di bai^'nare le campagne, a^jutando la 
vegetazione. — Le pioggie di SLlnt^uo, di animali e di zoll'o, av- 
venute talvolta, son elTctto di polveri minerali, del polline di 
fiori e di niiva d'animaletti cUe il vento Ira^iporta e che poi 
cadono insieme colla pieggin. 

120. IVo-\'o. — Quando la teinperatara dell'alta 
atmosfei'a è molto iieilda, cioè 6 inleriore a 0°, ì va- 
pori delle nubi si con<?elano e Ibrmaiio la nene. Dun- 
que la neve non è allio fbe ucqua congelata. ■ — La 
neve cade in (àlde o fiocchi. Se si osserva un fiocco 
di neve col microscopio, lo si vedo composto di bellis- 
sime stelluzzc sempre regolari e dì varie forme quasi 
fiori geometrici (fig. 74). Si conoscono piii di cinquanta 
lòrme diverse. Le slelluzze son formate di diacciuoli 
in forma di piccoli aghi trasparenti, ì quali sono di- 
sposti fra loro in modo da formare un angolo di 60". 
La neve poi appare bianca e opaca, perchè racchiude 
molt'aria. Cosi l'albume dell'uovo se si dibatte, si 
riempie di aria e anch'esso diventa bianco e opaco. 
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La neve ó assai utile alla caiupugna, perché à i;oibiinte'( con- 
tenendo mokt'aria ed essendo cojupusta di partì pìccolissime 
disunite (65), e perciò non lascia gelare la terra e conserva i 
semi e le piante nell'inverno. Di ani la giustezza della frase 
iM contadini t La neve è la lana dei campi. 
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121. Or-a-Tid Ino. — Se nell'atmosfera avviene 
un freddo molto intenso e repentino, le goccioline ac- 
i|uee dplle nulli si convertono in "diaccinoli in fbfma 
di {jloheiti. Tak (■ l;\ formazione della grandine, die 
iatilo fianucggia Ì i:^m\n le vigne. Di essa si acca- 
giona pure l'elettricità. 

^ebl>la. — he nahhie son come nubi che 
si fornello vicino a terra. Se il suolo umido è pit caldo 
dell'atmosfera, il vapore acqueo si solleva nell'aria. 
Ma questa pe! freddo lo fa ;;ondeiisare in piccolissime 
goccioline; pel die esso si la visihile. l'ero li vapore 
acqueo, che visibiliuenie si solleva dalla pentola che 
bolle, é vera nebbia. — Le nebbie clie si vedon sui 
liumi, hanno talora diversa origine. Se aria calda e 
umida passa sopra di essi, il vapor acqueo vien con- 
densato dal freddo della corrente d'acqua sottostante; 
donde la nebbia. 

123. HuKl^i^d^- Se in estate verso dell' acqua 
fresca in un bicchiere, questo si appanna all'esterno. 
Oagionedeirappannamento sono molte goccioline acquee 
sul vetro. H vapor acqueo nell'aria, toccando le pa- 
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reti fredde del bicchiere, tì ai è coodensato in quelle 
goccioline (70). Simile è la formazione della rugiada. 
Durante la notte la terra si raffredda, perchè irradia (61) 
il suo calore nello spazio. Il vapor acqueo dell'aria 
tocca il suolo freddo e vi si condensa in gocciolette di 
acqua, ossìa di rugiada. 

Le nubi sono coibenti (65), perciò mantengono il calore 
alla terra. Quindi ia una notte nuvolosa non si forma rugiada. 
Cosi non formsai rugiada sotto le piante, 1 tetU, lungo on muro, 
una siepe, ecc., percnà questi osfacolt, non lasciano in qnel 
luogo rafl^ddare la terra. 

124. IBrlna. — Se di notte la terra si raffredda 
mollo, il vapori' nci|iioo di'll'aria non solo si condensa 
in acqua, ;i'_]i;lii;irci;i, l'osi formasi la hrìna la 
quale è come L iii:i:iiUi ai^jihiacciata. Essa si forma nollc 
notti molto sei-oiie (raiitiniiio e di primavera, dopo un 
giorno caldo; e fa molto danno alle tenere piante, 
perchè se ne <-ongela il succhio , allorché disgelando 
1 diaccinoli ed cvaporanilo pel sorgente sole del mat- 
tino, rendono latente moUo_ calore (06-68). 

1^5. I-^ulmlno, Janipo, tixono. — Il ful- 
iiùHC h prodotto dall' eletlricità delle nubi. • — Se due 
nubi cariche di elettricità diversa si incontrano, suc- 
cede una scarica elettrica, come di gran hatteria elet- 
trica (105). Il lampo o baleno è la scintilla, e il 
tuono è il rumore di quella scarica. — Il fulmine può 
succedere anche Ira una nuvola carica d'elettricità e 
la teiTa. Qm'ski ^caric;! iva le imvole e la terra pub 
recare gravissiLLii dioiii. 11 fulmina die cade -pah uc- 
didero di bollo uomini e bestie, atterrare edilìzi, in- 
cenerire e scoscendere alberi, fondere metalli, ecc. 

126. DParafiilinlne _ i metalli, e prin- 
cipalmente le punte metalliche, conducono bene l'elet- 
tricità (102) t^'. Il parfl/M?/)izH(; è un'asta di ferro con 
punta d'oro o platino, elio si pone sui comìgnoli delle 

(Il 11 parafai mi ne fu inrsntalo d^ira[nerit;ano [le n lami no Franklin nel 173a. 

(£] Perloolosiwlma perciò è la ttuoida costumaiita ch'è ne' villaggi di so- 
nar la canpane quando Itt temporale, ^endo II metallo buon conduttore, 
la campana polrebb e attirare II rulmine che, trascorrendo per la corda, fui- 
mlnenblM aimeoo il campanara. — Coel pericoloso, durante un temporale. 
è lo star sotto la allo piante, presso le torii, 1 campanili, vicino ad annacqua 
RoiMote; eoa) aprir forte le ffaestre, mettera a correre. appog|[lanl ad un 
muro, flud vicina al rocolare; meglio stare In meiM daUa camera • Inngl da 
ogni cow alta o conduttrice. 
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case. Quest'asta poi va a finire fino dentro il suolo in luc^o 
umido. Quando una nube temporalesca, carica di elet- 
tricità, passa sopra la punta del paraluliuine, succede 
la scarica elettrica colla punta dì questo. Così l'elet- 
tricità, è condotta dall'asta metallica fìno nel terreno , 
senza recar danno all' ediflào. Un paraMmine può pro- 
t^gere un fàbbricato per la distanza aU'ingiro di due 
volte l'altezza del parafulmine stesso. 

127. Fixoclxl di Sant'Elmo. - Talora 
di notte, quando la temporale, sulla puiila detto croci 
delle chiose e dei campanili , sulle cime <!eyli alberi 
delle navi e delle piante e Un sulle punte delle lancio 
e delle bajonette dei soldati appaiono delle fioche fiam- 
melle. Il volgo ignorante e superstizioso le credett» 
già apparizioni di santi e perciò ancor si dicono filo- 
chi di Sant'Eìinn o di Sanf Elena o di S. Nicola. Ma 
quelle flammi; auii suiio dir; clcttrici(à della tei'ra, che 
in forma di luce sl'u^iic dallo punto , pfiiicipalmeule 
se metalliche, verso la nuhc temporalesca 

128. Ajrcolba.l©n.o t*'. — ■ Varcohaleno o iride 
è quel grande arco coi colori dello spettro solare (92) 
che apparisce talvolta in ciclo dopo la pioggia. Per 
vedere l'arcobaleno, lo spettatore deve aver di dietro 
il sole e dinanzi la pio^jgia che carie da lontano. L'ai- 
cobalcuo ìì prodoUo liixìki ri frazione, da-Wa. decomposi- 
zione e dalla riflessione insieme dei raggi solari. Que- 
sti sono rifratti e decomposti dalle gocciole dell' acqua 
cadente, come nel prisma (92). Perciò jtresentano i sette 
colori dello spettro. Dipoi questi colori sono riflessi dal- 
l'acqua stessa all'occhio tiello spettatone. 

129. I-'ata. iii<>i*ìì;j< n a o ininissìo- — " 
iiiiraggio o la faia morgaiia ò un tbnoiuciio clie la 
vedere sotto il suolo o neh' atmoslera rimmagiue capo- 
vplta di oggetti lontani. Esso avviene principalmente 
nei deserli dell'Egitto. Qui alcune volte appare come 
un bel lago cogli alberi che si specchiano nelle acque. 
Anche sulle coste della Sicilia vecionsi talvolta piante, 
navi, castelli, uomini, apparire nell'atmosfera e poi 
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liisparire. — Cagione liol miraggio è mia grande ri- 
(raziODe (78). Questa è tiiusata dalla diversa densità 
<|pgli strati atmosferici. Per esempio, i raggi della pian- 




ili A (lìg. 75) non giungono direttamente all'occhio 
dello spettatore, perchè quei raggi attraversano strati 
'1' aria di diversa densità. Lo strato d' aria che tocca 
il suolo ardente, 6 assai meno denso degli altri dì so- 
pra. Perciò il raggio della pianta si piega verso 0 e 
lii qui solo giunge all'occhio dello spettatore. E qnesti 
vede l'immagine capovolta della pianta in A'. Aggiun- 
gasi che lo strato che tocca il sitolo ardente dà l' a- 
•^petto di un'acqua di lago o simile. 

130. jVixrora t»or*oalo — Verso i due poli 
della terra appare spesse volte nelle notti serene coma 
un gran bagliore nel cielo o come una nuvola lumi- 
nosa. Questa è 1' aurora boreale. Essa ha talora la 
Ibrma di un grande arco luminoso, azzurro, giallo e 
verde. Altre volte ha l'aspetlo d'un panneggiamento 
scintillante e a grandi pieghe (flg. 70), il quale si 
muove come fosse agitato dal vento. Ne escono poi 
grandi sprazzi di luce de' più vaghi colori. — L' elet- 
iricità terrestre pare certo la causa di questo mae- 

(I) Fu .iMCrlllB « (piegala -ial VoIIb, 
KtiivNAni, Fiiica tperlmtnlnl', h 



Dlginzeòb/ Google 



IH APPENDICE 

stoso fwiomeno. — Ai poli non si liri qii.Tsi noltrscu/i 
aurora boreale. Scmlirii elio l' iiiipaiv.ialo natura \o 
lesse compensare coni (|in'i inolili liollo luiifilie noi! 
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semestrali; afRiichè pur colà, tra monti di eteroi ghiacci 
e fìra lo s4u^loi^3 dtogai ccm., in qu^ sublime e nai- 
sterii^ ^ttEn^te l*^iiiMice ^l^iEtora veda 

* ija gloria 9i oatm che tutto move* > (Dante). 



(V. pagina 102). 
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